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Abstrakt: Tato bakaléska prace se zabyva alternativnim palivem E85, ydstnostmi,
vyrobou a pouzitim. V Gvodu je uvedena problematikeoto paliva. Druha kapitola popisuje
proces vyroby bioethanolu, ve které je keonejvice vyuzivaného bioethanolu prvni a druhé
generace gnovana pozornost také v sasné dob probihajicim vyzkurim v oblasti vyroby
bioetanolu iteti generace. DalSi kapitola seznamtign&e s moznosti vyuziti tohoto paliva
ve spalovacich motorech. Déle jsou zde praci pgpgaimotlivé sloZzky Skodlivych emisi

a jejich vliv na Zivotni progedi. Na zasr je popsan ¢ekavany vyvoj v oblasti vyuzivani

paliva E85 do budoucna.

Kli ¢ovéa slova:palivo E85, alternativni palivo, bioethanol, FFV

Alternative fuel E85

Summary: This bachelor thesis deals with alternative fugb Hts properties, production and
use. At the beginning the issue of this fuel isadticed. The second chapter describes the
production process of organic etanol in which ttierdion is apart from the first and second
generation of organic etanol paid to the curreséaech of the 3rd generation organic etanol.
The next chapter informs readership with optiossuge in combustion engines. In addition,
the work characterizes individual components ofrtial emissions and their impact on the
environment. In conclusion, the foreseen developgrrethe use of E85 fuel in the future is

depicted.

Keywords: fuel E85, alternative fuel, bioethanol, FFV
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1 Uvod

VSechny motorové dopravni prostiky, auta, autobusy, letadla a dalSirgotji pro svj
pohon rjakeé palivo. Mezi nejvice vyuzivana paliva v dogrgati bezpochyby fosilni paliva
(nafta, benzin, LPG), jenZ gatmezi neobnovitelné zdroje energie. Zavislost deprna
neobnovitelnych zdrojich je vzhledem k neustaléows dopra¥ neudrzitelna. V satasnosti
je hlavni snahou spaieosti sniZeni zavislosti na ubyvajicich fosilniciliyech a snizeni
obsahu Skodlivych latek v ovzduSiidgemz jednou z nejdiskutovggich skupin paliv jsou
praw alternativni paliva.

Palivo E85 je z podstatn#sti ziskdno zpracovanim biomasy, kter&ipawezi obnovitelné
zdroje energie. i spalovani paliva E85 nedochazi ke zvySovani koimaee oxidu
uhli¢itého, jelikoz @i péstovani vstupni suroviny se peaexid uhliity spotebovava. Tento
fakt se netyka vyroby bioethanolu, ktera je gomi energeticky narna. V sodasné dob je
vétSina bioethanolu vyrd@ina ze zergdélskych plodin, jako je cukrové&tina, cukrovaiepa,
pSenice, kuktice a podob& Vyroba bioethanolu Z¢hto zemddélskych plodin ma ovSem za
nasledek negativni oviitovani cen potravin. VCeské republice zaujima automobilova
doprava teti misto v produkci oxidu ulitého. Krong jiz zmintného oxidu uhtitého
dochézi p spalovani paliva E85 ke sniZzovani dalSich Skadliv latek obsazenych ve
vyfukovych plynech.

Hlavnim divodem, pré stoupa produkce bioethanolu v Evé&ppe rostouci zavislost na
dovazené rop a ropnych produktech a také snaha o sniZzeni $Kwtlilatek v ovzdusi.
Svédsko je jednim z evropskych &tafenZ podporuji vyrobu bioethanolu a bylo prvnim
statem v Evrog, ve kterém byla zavedena technologieivfiexifuel. Mimo Evropu je toto
palivo hojré vyuzivano ve Spojenych statech americkych a Brakde vice jak polovina
provozovanych vozidel je poh&ma palivem E85 nebo jinym pa@mem bioethanolu a
benzinu.

FFV vozidla nejsou jediné automobily, které dokazpalovat alternativni palivo E85.
Existuji dalSi dva systémy, pomaoci kterych Ize pmowat automobily na toto palivo. Tyto

systémy se pouzivaji u vozidel, ktera nejsouwisapena z vyroby pro provoz na palivo E85.



2 Charakteristika paliva E85

Alternativni palivo E85 je pohonn& hmota, kter&skl&da z 85% bioethanolu a 15% naturalu
95. Pondr paliva se mize nenit v zavislosti na teplotnich podminkachij¢pmz nejnizsi
mozny obsah bioethanolu musi byt 70 %. Spalovardhoto paliva dochazi k poklesu

Skodlivych emisi z vyfukovych plyn [16]
2.1 Zakladni vlastnosti paliva E85

Ethanol, nebo Ethylalkohol ¢kdy také nesprawnnazyvan jako lih je druhy nejnizsi alkohol.
Je to bezbarva kapalina s vyraznym alkoholovym cdgma, jejiz funkni vzorec je GHsOH
viz obrazek 1. Bod varu je 78,3°Gi plaku 1013 hPa a husto?89 kg/ni.Ethanol je snadno
zapalny a proto je klasifikovan jakoitevina 1. tidy. [19]

Obrazek 1: Molekula ethanolu

v

Zdroj: [18]
2.2 Vyroba bioethanolu

Na vyrobu bieothanolu se pouZivd biomasa obsahjgirioduché sacharidy (cukry). DalSi
moznost vyroby je ze surovin, které obsahuji Skro&lulozu nebo lignocelulézu. Tyto
suroviny jsou penenovany na jednoduché cukry. [4]

Bioethanol se vyrabi fermert@m procesem (kvaSenim). Fermentace je biotechiudpg
proces, i némZ se organické latky iemenuji na jednodussSi latky pomoci kvasinek.
Nejcastji se pouzivaji kvasinky Saccharomyces carevisi@ezaatku procesu jsou kvasinky
mirné provzdussné, aby dochazelo k n@tu burkk a zvySovani jejich aktivity. Zbytek
procesu jiz probiha beziptupu vzduchu (anaero®n[2] [17]

Primo zkvasitelné jsou pouze monosacharidy tzv. hexegchz molekula obsahuje 6 uhiik

s

SlozZi®jSi sacharidy jsou pomoci enzymkvasovany a hydrolyzovany na monosacharidy.[17]
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2.2.1 Bioethanol prvni generace

Vychozi surovinou pro vyrobu bioethanolu prvni gee jsou zeguélské plodiny, které se

pouzivaji k vyroks potravin. Na vyrobu bioethanolu prvni generacp@&ivaji dva druhy:

e Biomasa obsahujici jednoduché cukry

e Biomasa obsahujici Skrob

Biomasa obsahuijici jednoduché cukry

Nejjednodussi vyroba bioethanolu je z cukroviény nebo cukrovérepy. Tyto suroviny

obsahuji sacharézu, kterou je nutrterpsnit dle rovnice (1) na jednoduché cukry.
Premeénéné cukry Ize snadno odld a fermentovat fisobenim kvasinek.
C12H22011 + H,O — 2 GeH 1206 (1)

Pred procesem fermentace je cukrawpa neboitina roznélnéna, cukry jsou oddeny
pomoci vypirky vodou.

Po vypirce nésleduje proces kvaseni ve fermentiirikterém jsou vzniklé monosacharidy
piemenény kvasinkami dle rovnice (2) na bioethanol a axidi¢ity. Odpadem ze zpracovani

je duzina a melasa.
CsH120 — 2 CO + 2 GH50OH (2)

Teplota prosedi @ fermentovani se musi pohybovat v rozmezi 27 aC32%i dodrzeni
vhodného pH. Hragni obsah ethanolu v zaggje 12 az 13% objemovych. [5]

Po skowreni fermentace nasleduje proces destilade, kferém se od#i ethanol od
destila&niho zbytku. Nasledna rafinace ma za uUkol odstreedlejSi produkty fermentace,
které by mohly posSkodit palivovy systém automobiMysledny bioethanol obsahuje
maximalreé 95,5% hmotnosti ethanolu, zbytek je @0 vodou, ktera nejde odstranit destilaci.
K odstragni vody se vyuZivd odvadvaci metoda. Blokové schéma vyroby bioethanolu
z biomasy obsahujici jednoduché cukry je zn&gwma obrazku 2. [3] [5]



Obrazek 2: Blokové schéma vyroby bioethanolu z &#gyrobsahujici jednoduché cukry
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Zdroj:[1]

Biomasa obsahuijici Skrob

DalSim moZznym zfsobem, jak vyrali bioethanol je pouZiti surovin obsahujicich Skrob.
V Evropé se zpracovavarpdevsSim pSenice admen, naproti tomu ve Spojenych statech
americkych je nejpouzivéj$i surovinou kuktice. Plodiny pouzivané pro vyrobu ethanolu

jsou zobrazeny v tabulce 1.

Tabulka 1: Plodiny pouzivané pro vyrobu ethanojajih vytZnost

Plodina Vynos plodiny | Obsah $krobu nebo cukru [Q6Vytéznost lihu
[t/ha] hm] [I/] [hi/ha]
Repa krmna 90 9,7 59 53
Repa cukrovéa 30-50 16 90-100] 38-48
Brambory 20-30 18 100-12¢ 22-33
Kukurice na zrno 4-8 60 360-40Q 15-30
Kukutice na 47 11 67 31.9
zeleno
PSenice 2-5 62 370-42(Q 8-20
Je&men 2-4 52 310-35Q 7-13
Zito 3,5 55,5 36 12,8
Proso zrno 2-5 70 330-37Q 7-18
Cirok zrno 1-6 70 340 | 3,4-20
Bataty 10-20 26 140-17¢ 16-31
Maniok 12-15 28 175-19( 22-23
Topinambur 20-40 17 77 15-31
Zdroj: [6]
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Skrobova zrna se musi nejprve rozemlit nebo rdzdRtizliSuji dva zpsoby mleti, a to za
mokra a za sucha.riPmokrém mleti dochazi k bobtnani a zmazeénaizrn a Skrob je za
pomoci enzym nebo kyselé hydrolyzy ipveden na zkvasitelny sacharid (glukézu) viz
rovnice (3) [3]

(CeH1005)n + N HO — n GH1206 (3)

KvaSeni biomasy obsahujici Skrob probiha za sthjpgziminek jako u biomasy obsahuijici
jednoduché cukry. Po skéeni fermentace probiha proces destilace, kdy jeéleddsurovy
bioethanol od zkvaSené zapary. VedlejSim produlgem lihové vyparky, které obsahuji vice
Zivin, nez mvodni surovina a jsou tedy vhodné pro krmeni hoéfségtich zvfat. Postup

vyroby bioethanolu z biomasy obsahujici Skrob j@zomrén na obrazku3. [5]

Obrazek 3: Blokové schéma vyroby bioethanolu z &#syrobsahujici Skrob
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Zdroj: [1]



2.2.2 Bioethanol druhé generace

Vyroba bioethanolu druhé generace je pow narana a komplikovana, a proto je stale méalo
komekné vyuzivana. Tato technologie vyuZziva k vygokuroviny obsahuijici lignocelulézu,
kterd je souasti nejen rychle rostoucichiedin (vrba, blahowinik), ale i odpadu ze
zentdélské produkce (vylisovana cukrovéina, slama). Bvodem vyuZivaniéchto surovin

je jejich velké mnozstvi a nizSi cena vzhledem kagonaskym plodinam [7]

Bioethanol druhé generace je mozné vyrobénda zgisoby:

* termochemicky

* biochemicky

Pro oba zfpisoby je spolény prvni krok, ve kterém jsourevo nebo zbytky ze zefklské
produkce rozemlety a rozdrceny na mensi kusy. Tdomézi k naruSeni struktury celulozy
a usnadeni pristupu enzyrdim nebo kyselid. Postup vyroby bioethanolu z lignocelul6zové

biomasy je znazoem na obrazku 4. [8]

Termochemicky zpisob vyroby

Je zalozen na zpigvani lignoceluldzy $ vysokém tlaku a v néfiomnosti inertnich plyin
Vysledny syntézni plyn je ipménén na smds alkohot, ktera je vyiSttna a nasledn

fermentovana na bioethanol. [8]

Biochemicky zpisob vyroby

Lignoceluléza je pedem upravena tak, aby byl&igiupna celulaze pro naslednou fazi
enzymatického zcukegni. Fi této pgredupra¥ je celuléza a hemiceluldézargmenéna na
jednoduché cukry. &kolik technologii je stale ve fazi vyvoje, protoigtaje rékolik variant
proces:

* SHF (Separated Hydrolysis and Fermentation) Sepaétydrolyza a fermentace

* SSF (Simultaneous Saccharification and Fermenfafionkernatni a fermentace

* SSCF (Simultaneous Saccharification Combined wahrfentation) Satasné

zcukernatni v kombinaci s fermentaci [7] [8]



Obréazek 4: Blokové schéma vyroby bioethanolu otighulosové biomasy
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Zdroj: [1]

2.2.3 Bioethanol treti generace

Bioethanol teti generace, je palivo, které se sklada z bionadisahujici vodnfasy. Mezi
negastji pouzivané kmenyas pati: Chlorella, Dunaliela, Chlamydomonas, Scendesmus,
Arthrospira a Spirulina. Tyto mikroorganismy jsonodné, protoZze obsahuji velké mnozstvi
Skrobu, glykogenu a lipid Vyroba bioethanolu probihd wkolika fazich, které jsou
znazorrgny na obrazku 5. [20]

Po vygstovani a nasledném sklizéas probiha proces susSeni. Nejjednodus&sap, kterym
Ize biomasu vysusit je za pomoci sltnieh paprsk. Tento zfisob jecasow nara@ny a proto

se vyuzivérada jinych suSicich metod (rfapubnové suSeni nebo suSeni ve fluidnim lozi).
DalSi faze ma za ukol naruSititky a extrahovat olej, ktery je nasleédmansesterifikovan

a vyuzivan k vyrob bionafty. Po extrakci oleje obsahuje zbytkova kasen polysacharidy,
které jsou dale fermentovany a destilovany. Na kdestilace ziskavamésty bioethanol.

[9] [10]



Obrazek 5: Blokové schéma vyroby bioethanolu z &sgmbsahujicfasy
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Zdroj: [9]

2.3 Vyroba bioethanolu z ekonomického hlediska

NejvétSim problémem ethanolu vyuZivaného v palivectef®jcena, na které se z 50-80 %
podili cena suroviny, fjplizné¢ 25 % tvdi fixni ndklady a asi 10 % néklady na energii.
Zhodnoceni odpadz vyroby bioetanolu ize jeho cenu snizit o 15-25 %. Timto odpadem
jsou mysleny vypalky, které se po vysuSeni pougivgjranulované forgjako krmivo pro
hospodé&ska zvfata. Tekuté vypalky je dale mozné vyuzit k vgrdiboplynu. Technologie
vyroby bioethanolu ze zeftélsky plodin, je jiz tak propracovand, Ze uz nenizm®ji déle
zdokonalovat. Za perspektivni je povaZzovana vyigibatanolu z lignocelul6zovych surovin,
na jejimz budoucim komé&mim vyuziti se intenzivh pracuje a jeji vyuziti sefpdpoklada

v horizontu 10-15 let. Bmérny hektarovy vyiZzek bioetanolu se pohybuje v rozmezi 21-56
hl v z&vislosti na typu suroviny. Sgasna cena bioetanolu vyrobeného z cuki@py nebo
Skrob obsahujicich plodin je vysokd. Cena bioethangrralkEného z cukrovéiepy se

v Evro pohybuje v rozmezi 15-25 €/GJ, resp. 0,32-0,54 ¥/lptipact bioetanolu
vyrobeného z lignoceluldzy se tato cena pohybujei nte-15 €/GJ, resp. 0,11-0,32 €/1. [17]
[25]



2.4 Skladovani a distribuce paliva E85

Preprava a skladovani tohoto paliva sebou nesadu komplikaci. Ve skladovacich
a prepravnich nadrzi nesmi byt Zadna voda, protozelé maozstvi vody zjsobi separaci
benzinu a bioethanolu na&slozky. Bioethanol fechazi do vodné faze a tim dochazi k jeho
degradaci. Nejvhodisim zpisobem distribuce je doprava vyrobeného palivamp od
vyrobce do maloobchodni &itDalSim moznym zjpsobem je doprava jednotlivych slozek
k distributorovi, ktery namicha palivo a nasleédw dopravi do maloobchodni&if3]

2.5 Hisorie a vyuziti bioethanolovych paliv ve sité

O biopaliva je stale &Si zajem po celém &t. Nekteré viady se ifidaly do programu
vyuZzivani biopaliv, jejichZ spalovanim klesaji eengklenikovych plyé a zarové i zavislost
na fosilnich palivech. Spojené staty americké, Bmza rekteré ¢lenské staty EU maji
nejwetsi program na podporu biopaliv naégv Produkce bioethanolu vroce 2007 je

znazorrna na obrazku 6. [14]

Obrazek 6: Produkce bioethanolu v roce 2007

)
8°/° 3 /o
® USA (kukufice)
@ Brazilie (cukrové titina)
53o/° o Ostatni

36% B EU

Zdroj: [15]

Brazilie

Biethanol je v Brazilii vyraén od roku 1975, kdy byl zahajen program, nesoudewa
National Alcohol Fuel Program (ProAlcool). Tentoogram byl zardteny na zvySeni
produkce bioethanolu jako nahrada za drahy benz®0. letech 20. stoleti doSlo ke krizi
programu ProAlcool zidrodi nizké ceny ropy a vySSi ceny cukru. Tato krize utiten
Brazilskou vladu zrusit vesSkeré formy podpory peogu ProAlcool. V roce 1984 ¢étSina
novych automobil prodavanych v Brazilii pouzivala hydratovany bitol jako palivo.

Brazilska vldda schvalila v roce 1993 zakongmn stalo, Ze vSechen benzin na trhu musi
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obsahovat 20-25% bioethanolu. V 8asné dob 90 % novych osobnich automabil
prodavanych v Brazilii pouziva flex motor. Celkermn Brazilii jezdi az 62 % automobil
jejichz motory jsou pohamé snégsi benzinu a bioetanolu, netistym bioethanolem (E100).
[14]

Spojené staty americké

Prvni pouZziti bioethanolového paliva ve Spojenytiiteseh americkych se datuje do roku
1908, kdy Henry Ford zkonstruovahz/ Ford Model T, ktery byl schopen spalovat benzin,
nebo cisty ethanol. Od tohoto roku vzrostl zajem o vyériv bieothanolu jako paliva.
Po druhé sitové valce klesl zajem o vyuzivani z&@skych plodin na vyrobu kapalnych
biopaliv a vzrostl zajem o pohonné hmoty vynéd z ropy. Bioethanol se & opgt hojre
rozSrovat v roce 1970, kdy byly fpruseny dodavky ropy z Blizkého vychoduéhBm
poslednich let se et cerpacich stanic na ethanol E85 v Spojenych stéaswricky zvysil

0 60%. Celkov ted’ fidi¢i ve Spojenych statech americkych mohou vyuZivats pl200
¢erpacich stanic. [14]

Svédsko

Svédsko je jednim z Evropskych statkteré podporuji vyrobu bioethanolu jakoZto
ekologického paliva. Hlavnim cilem Svédska je omiSzent od zavislosti na fosilnich
palivech a sniZzeni emisi GOMajitelé ekologicky Setrnych vozidel plati niZini¢ni dai,
maji nizSi sazby pojistného a nizSi regigtiapoplatky. Za zavedenim paliva E85 stoji
spoluprace vladnich i nevladnich organizaci a firford. V roce 2001 se stalo Svédsko
prvnim evropskym statem, ve kterém byla zavedeoantdogie flexifuel. Vice nez 80 %
vSech vo# Focus a Focus C-MAX a té&in50% vSech Forid prodanych v roce 2006 na
Svedskem trhu byly modely flexifuel. [26]

Francie

Francie je jedna z prvnich zemi, kde séakgxidavat ethanol do benzinu. Prvni pokusy
probihaly jiz vroce 1873. Prvni uzakwo povinného fimichavani ethanolu do benzinu
nastalo v roce 1923. V roce 1935 pokryval bioetargoFrancii 12 % celkové sgeby paliv.
DalSimu roz&eni napomohla az dava uleva v roce 1992, ktera vyrovnala vysSi vyrobn
naklady. Bioetanol se ve Francii vyrabi z cukroeky obili. V roce 1996 se ho zpracovalo
témei 700 000 hl a jeho sp@tha nadéle stoupa. [29]
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Némecko

V Némecku se fed druhou sitovou valkou z&ala vyralgt palivova smis nazyvana
Reichskraftstoff, ktera se skladala z 50 % etan®0u% benzenwi benzinu a 20 % acetonu.
Béhem druhé sitové valky se NMmecko potykalo s velkym nedostatkem pohonnych hmot.
Jedinym dostupnym palivem v této @obyl ethanol, ktery se vyréb ze zenddélskych

plodin. V dnesni dabje pouzivani biopaliv v Bimecku zakonem povinné.[34]

Polsko

Smyslem pouziti biopaliv je v Polsku st&jnako v ostatnich zemich snizeni emisi
sklenikovych ply@d a snizeni zavislosti na dovozu ropy. V Polsku mdZiti biopaliv tradici

jiz od roku 1992 a bylo az do roku 2004 z#emo na pimé gidavani ethanolu do benzinu.
V roce 2005 bylo v Polsku sgebovano 5,2 mil t coZ je 3,9 mil tun automobilovych
benzini. Pokles spdeby benzinu oproti roku 2004 byl o 300 tis. tun. Benzinu bylo
pridano 540 tis. hicemuz odpovida 43 tis. tun bioethanolu. [17]

Slovensko

Uplatiovani biopaliv na Slovensku &do v roce 1996 a roku 2002 bylo zastaveno, protoze
novy zakon o spéebni dani jizZ neumaibval vraceni spoebni dag na bioslozky. Od tohoto
roku nebyl realizovdn Zadny program vyuZiti biopah jinych obnovitelnych zdroj

v dopra¥ V souwasnosti se schvalenim Narodniho programu rozvojpativ dochazi

k vyznamné zmné situace. Pro vyrobu bioetanolu se uvazujé dsuroviny, kukiice

a obiloviny.Celkova vyrobni kapacita dava moznost nahrady no&iarejen pi vyrobe éteq,

tj. transformace MTBE na ETBE, ale i ¥ipad vyroby FAME, tj. transformace MEO na
EERO [17]

Mad’arsko

V Madarsku jsou biopaliva procely dopravy vyuzivana od roku 2005. N&gi uplaténi
v souwtasnosti nachazi FAME, ETBE a palivo E85. [17]

2.6 Historie a vyuZiti bioethanolovych paliv vCeské republice

Historie pouzivani ethanolu jako paliva u nas sahado roku 1922. Vtomto roce se
v Ceskoslovensku zal pouzivat ethanol jako sé&ést palivové sisi pro zaZzehové motory.
Prvni alkoholovou sisi vyuZivanou jako palivo byl Dynalkol, ktery sel&dal z 50 %
kvasného lihu, 30 % benzenu a 20 % benzinu. DobBr&enosti s provozem motor

pohargnych Dynalkolem zfisobily, Ze tato sWs za&ala konkurovat autobenzinu
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obsahujicimu jen ropny benzin. V roce 1932 byl davezakon, ktery stanovil povinnost
piimichavat 20 % bezvodného ethanolu do automobilevébenzinu. Pouzivani

lihobenzinovych srsi u nas zaniklo na patku padeséatych let minulého stoleti. [27]

V roce 2006 seCeska republika zadila mezi staty, které vyrf bioethanol. Prvnim
pramyslovym vyrobcem bioethanolu u nas se stala gpokt Agroetanol TTD, a.s., kterou
vlastni cukrovarnicka spaleost Cukrovary a lihovary TTD, a.s. V prvnidedh ngsicich
pusobeni naceském trhu vyrobila tato firma 150 tis. hl bezvddmélihu. Produkce

bioethanolu v milionech litrv jednotlivych statech EU je zobrazena v tabuldd 2]

Tabulka 2: Produkce bioethanolu v milionechditr jednotlivych statech EU

Zemé 2009 | 2008 | 2007 | 2006 | 2005 | 2004
Francie 1250 | 1000 | 539 | 293 | 144 | 101
Némecko 750 568 | 394 | 431 165 25
Spanélsko 465 317 | 348 | 402 | 303 | 254
Rakousko 180 89 15 0 0 0
Svédsko 175 78 120 | 140 | 153 71
Polsko 1655 | 200 | 155 | 120 64 48

Madarsko 150 150 30 34 35 0
Belgie 1432 n.a. 0 0 0 0
Slovensko 118 94 30 0 0 0
Ceska 125 | 76 33 15 0 0
republika
Italie 72 60 60 128 8 0
Anglie 70 75 20 0 0 0
Litva 30 20 20 18 8
Lotyssko 15 20 18 12 12 12
Finsko 4 50 0 0 13
Irsko 1,6 10 7 0 0 0
Holandsko 0 9 14 15 8 14

Celkem 3701,18 | 2816 | 1803 | 1608 | 913 528

Zdroj: [28]
2.7 Vyhody a nevyhody alternativniho paliva E85

Alternativni palivo E85 je vzhledem ke svym fyzik&chemickym vlastnostem vyuzZivano
predevsim v zaZzehovych spalovacich motorech.
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2.7.1 Viyhody

Cena

Mezi hlavni vyhody tohoto paliva gatbez pochyby jeho niZSi cena v porovnani kécen
benzinu. Cena E85 se pohybuje vrozmezi 24,50 a302K&¢ za litr paliva, kdezto cena
Naturalu 95 je v rozmezi 34,50 az 38,7944 litr paliva. Rozdil cen je dartgglevsim tim, ze
palivo E85 je osvobozeno od sedini das.

VySSi oktanovégislo

Palivo E85 méa vysoké oktanowislo, které je hodnoceno vyzkumnou metodoly®1)
a miZze dosahovat az hodnoty 108, viz tabulka @pRované motory vyuzZivaji vysoké

oktanové&islo ke zvySeni plniciho tlaku a tim i dynamickérirese.

U atmosférickych motdrdochazi k z#tSeni pedstihu. Expanzni tlakigobi déle na pist a ten

vykona \tSi préci. [21]

Tabulka 3: Porovnani vlastnosti nafty, benzinu@ebianolu

Veli¢ina Nafta Benzin | Bioethano
Hustota (pi 15°C), [Kg/nT] ~ 830 ~ 750 794
Vyhtevnost [kWh/kg] 11,8 12 7,44
Vyhievnost [MJ/kg] 42,9 43,5 28
Hmotnostni podil kysliku [%] < 0,6 <27 34,7
Oktanové&sislo VM - 91-100 108
Cetanové&islo > 51 - 7
Zdroj: [1]

Vysoké vyparné teplo

Vysoké vyparné teplo sniZuje teplotu ve spalovagiostoru a tim dochazi k ochlazeniésim
paliva. Ochlazenim paliva se dosahuje vysSiheénpmalai a tedy i vysSiho vykonu. [6]

Dobré antidetona&ni vlastnosti

Antideton&ni vlastnosti E85 jsou dany vysokym oktanov§isiem, které vyjatiije odolnost

paliva proti detoné&nimu spalovani. [19]

Snizeni obsahu dkterych slozek emisi

P spalovani paliva E85 je produkovano mensi mnaéastidu uhlgitého, oxidu uhelnatého
a nespalenych uhlovodik|[6]
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Cistici schopnost

Vyhodou bioethanolu je jehéistici schopnost, ktera zbavuje motor od usazeruzarave

Cisti vstikovaci trysky.[6]
2.7.2 Nevyhody

MensSi vyhirevnost

Toto palivo ma oproti benzinu mensi ¥ghnost, coz znamena, Ze sebla paliva rosteip

stejném vykonoveém zatizeni. [6]

VySSi spofeba

MensSi vylfevnost paliva s sebou nese jednu nevyhodu a tepgeeba paliva. B jizdé na
E85 nafista spatba az o 30 % oproti benzinu. U FFV (Flexi fuel ield) vozidel Ize
dosahnout &Si komprese a tim Ize rozdil spatty sniZit jen na 10 %.[22]

Palivo E85 se ne#émi z kapaliny na plyn tak snadno jako benzin. Teprtublém nastavaip
studeném startu a v zimnich obdobich. ZvySenimhabbanzinu na 30 % se tomuto problém
piedchazi. [21]

Obsah vody v palivu

Velky problém nastava s pohlcovanim vody z ovzdkfdra ma za nasledek rozpadésim
bioethanolu s benzinem nadd¥aze, kdy ethanol fiechdzi do vodni faze a tim dochéazi
k rozvrstveni paliva v nadrzi. Voda obsazend wpalzhorSuje kvalitu paliva a iwme

zpasobovat korozi motoru. Tuto zapornou vlastnost né eliminovat vhodnymi aditivy.
[6]

V étSi opotrebeni motoru a zhorsSeni kvality oleje

Pti akceleraci motoru nedochazi k aplnému spéalenéthanolu, coz rize mit za nasledek
vznik karboxylovych kyselin a kyseliny octové. Tykyseliny napadaji s@asti motoru.
Velkym problémem paliva E85 je negativni vliv natorovy olej, ktery vyrazé rychleji

degraduje, ti‘e maZe a tim dochazi ktg¢imu opatebeni motoru. [6] [21]
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2.8 Vznik a popis jednotlivych sloZzek emisi

Oxid uhelnaty

Oxid uhelnaty je jedovaty, bezbarvy plyn, kterybez zapachu a je lehnez vzduch. ®
vdechovani se vaze na krevni barvivo (hemoglobiajika karbonylhemoglobin, ktery
snizuje mnozstvi kysliku v krvi. RateEnim projevem otravy oxidem uhelnatym jsou bolesti
hlavy, zavrat, malatnost a Unava. Koncentrace 400 ppm (partsnpiem) se jiz stava Zivotu
nebezpeéna. [24]

Vznik oxidu uhelnatého je dan nedokonalym spalavérgalivové snisi, ve které je
nedostatek kysliku. To znamena, Ze ziskavame bohsitds, jejiz sodinitel prebytku
vzduchu A < 1. Nedostatek kysliku #ie byt mistni nebocasovy (@i A=1, tedy
stechiometricka sis, se pi nekterych ol¥zich spaluje bohata s jako disledek fluktuace
smeSovaciho porru). U zaZzehovych motdr se obsah CO d&inné snizuje pomoci
katalyzato#, ve kterych probiha dod&tea oxid&ni reakce. [13]

Oxid uhligity

Oxid uhlicity je bezbarvy plyn bez chuti a zapachu, kteryv@en jednim atomem uhliku
a dema atomy kysliku. Vznika ip dokonalém spalovani uhlikovych paliv jako produkt
dokonalé oxidace. Oxid ukilty neni jedovaty, ale pokud jeho koncentrace vechdvaném
vzduchu zane vygsinovat kyslik, stava se prélovéka Skodlivym. Je satsti sklenikovych
plyna, které z@sobuji globalni oteplovani ZemV ramci emisi, které maji vliv na Zivotni

prostedi, dosahuje podil provozu spalovacich mopsiblizné 10 %. [13]

Oxidy dusiku

Mezi nejvyznamgjSi oxid dusiku pdt oxid dusnaty (NO) a dusty (NO,). Oxid dusnaty je
bezbarvy plyn, ktery ve styku se vzduchem oxidwgeorid dustity. Pfi vdechovani se oxid
dustity premenuje na kyselinu dushou, kterd negativn pasobi na dychaci soustavu.
Ta reaguje na kyselinu ddeou (HNQ) jako na zaéinajici proces h@ni a automaticky
privira pristup vzduchu do plic. Nedostatek vzduchuistgbuje kaSel a pocit duseni. Oxid
dusnaty vznika ve spalovacim prostoru motoru zakgsh teplot a tlak. Cim v&tsi je teplota

a tlak, tim ¥tSi je jeho produkce. Tvorba plynu je popsana Zeétmouretézovou reakci.
N+ O~ NO +N
0, +N—-NO+O (4)

OH + N« NO +H
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Tyto reakce jsou zavislé na okamzitych koncenttasiainych radikdi N, O, H a vysoké
teplo& (1900-2000 °C), které se dosahuje gpalovani miré bohatych sisi. S rostoucim
souinitelem grebytku vzduchu\ roste i koncentrace NQ jez dosahuje svého maximé p

A=1,05-1,1. Oxid dusnaty t#090 % NQ vzniklych ve spalovacim prostoru motoru. [13]

Nespalené uhlovodiky

Nespalené uhlovodiky jsou $si riznych skupin uhlovodik (HC) a vznikaji z oxidénich
reakci, které probihaji ve spalovacim prostorucal jgedcasreé zastaveny. Jejich obsah je
zavisly na fyzikalg-chemickych vlastnostech paliva, konstrukci spatdiva prostoru,
konstrukci pistu, teplotnim rezimu motoru a bohatesgsi. Kromé nedokonalého spalovani
paliva je dalSi ficinou vzniku nespélenych uhlovodikpiitomnost motorového oleje ve
spalovacim prostoru. Nejm&nskodlivé jsou uhlovodiky obsaZzené v palivu. Meicev
Skodlivé uhlovodiky pét polycyklické aromatické uhlovodiky (PAH), kter&nikaji jako
meziprodukty oxidace gwodnich uhlovodikovych molekul, u nichZ probihadade pouze
z¢asti. Tyto uhlovodiky jsou karcinogenni latky, ¢ spojeni s pevnymiasticemi
piedstavuji pro organizmus velké nebedpeDalSimi uhlovodiky, které se vyskytuji ve
vyfukovych plynech, jsou aldehydy (akrolein, foraahyd). Vzniklé nespalené uhlovodiky
zpasobuji typicky zapach vyfukovych plyna negativa ptsobi na lidsky organizmus, kde
zpisobuji nap. poSkozeni dychacich cest a poruchy réflg3]

2.9 Porovnani emisi paliva E85 a Naturalu 95

Pti spalovani paliva E85 dochazi ke snizovani produéodlivych emisi, mezi které pat

oxid uhelnaty (CO)
oxidy dusiku (NQ)
nespalené uhlovodiky (HC)

* pevnécastice (PM)

Produkce oxidu uhtitého (CQ) nedosahuje takového poklesu jako vySe jmenovamsee
Pokles CQ je dan zpisobem vyroby ethanolu, ktery seCeské republice vyrabiievazre
z cukrovéiepy a obilovin. Tyto suroviny se vyuZivaji k vytobioethanolu prvni generace
a jejich uspora v produkci GQe podstat# nizSi nez u vyroby bioethanolu druhé generace.
Porovnani produkce emisi a sfaity paliva bylo provedeno experimentélm voze Skoda

Felicia s motorem 1,3 MPi , jehoZz parametry jsoedeny v tabulce 4. Aby bylo mozné
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pouzit tento motor pro spalovani paliva E85 bylantlitoru nainstalovana specialni jednotka
od firmy Europecon s.r.o., ktera upravuje davkoygiiva. [11] [12]

Tabulka 4: Parametry motoru Skoda Felicia 1,3 MPi

maximalni vykon 50 kW
maximalni t@ivy
: mc;’imen(t;E ’ 106 Nm
palivo benzin
pocet vald 4
vrtani 75,5 mm
zdvih 75,5 mm
kompresni porér 10:01
jmenovité otéky 5000 ot/min

Zdroj: [12]

M¢éteni spoteby paliva a jednotlivych sloZzek emisi probihalodveu jizdnich cyklech, UDC
(méstsky jizdni cyklus) a EUDC (mimastsky jizdni cyklus). Z hodnot UDC a EUDC byly
vazenym pimérem dopdteny hodnoty pro kombinovany provoz, ktery je stoze36,8 %
meéstskeho jizdniho cyklu, a 63,2 % miméstského cyklu. Porovnani emisi z jednotlivych

jizdnich cykh je uvedeno v tabulce 5. [12 ]

Tabulka 5: Vysledna produkce jednotlivych slozeisiem

MEmé emise méstskaéast mivrtloméstské kombinovany
cyklu ¢ast cyklu provoz
Spoteba paliva E85 [¢gm™] 92,25 52,62 67,2
Spoteba paliva natural 95 fgm™] 63,56 35,62 45,9
CO, na palivo E85 [ckm™] 218,6 122,8 158,05
CO, na palivo natural 95 fgm™] 225,5 126,7 163,06
CO na palivo E85 [¢m™] 0,27 0,26 0,26
CO na palivo natural 95 fgm™] 0,43 0,33 0,37
HC na palivo E85 [gkm™] 2,59 1,49 1,89
HC na palivo natural 95 [gm™] 3,2 1,86 2,35
NO, na palivo E85 [&m™] 17,25 17,42 17,36
NO, na palivo natural 95 fgm™] 24,39 25,46 25,07
Zdroj: [12]

Ing. Petr Miler a kolektiv uvagi, Ze @i kombinovaném zjssobu provozu na palivo E85
dochazi ke sniZeni Skodlivych emisi a zatokenafistu spoteby paliva, ktera je dana
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relativné nizkou vyltevnosti bioethanolu. #em spalovani paliva E85 dochazi k poklesu
oxidu uhelnatého o 30 %, oxidy dusiku poklesnou Io % a produkce nespalenych
uhlovodilka klesne o 21 %. Rbehy spoteby paliva a jednotlivych sloZzek emisi jsou

znazorgny na obrazkach 7-11. [12]

Obrazek 7: Spéeba paliva E85 a naturalu 95 vestském cyklu UDC a mime@stském cyklu EUDC
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Zdroj: [23]

Obrazek 8: Produkce emisi CO2 paliva E85 a natudw n#stském cyklu UDC a mimesiském cyklu EUDC
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Zdroj: [23]
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Obrazek 9: Produkce emisi CO paliva E85 a natuew nestském cyklu UDC a mime@stském cyklu EUDC
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Zdroj: [23]

Obrazek 10: Produkce emisi HC paliva E85 a natuf@8w n@stském cyklu UDC a mimeasiském cyklu EUDC
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Zdroj: [23]

Obrazek 11: Produkce emisi NOX paliva E85 a natufdl v nastském cyklu UDC a mimestském cyklu

EUDC
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3 Vozidla na palivo E85

3.1 Vozidla bez upravyiidiciho systému motoru

Jednou z moznosti jak vyuzivat palivo E85 je v mudbilech, které nemaji provedenou
Gpravuridiciho systému. Tato varianta neni vhodn4, jelikedtory nejsou uzjsobeny pro
spalovani tohoto paliva. Provozem automobilu navpaE85 bez pdtbné Upravy rive
dochéazet k nespravnému spalovangsinRidici jednotka motoru, ktera je uigpbena pro
spalovani benzinu se nedokaze stimto typem palvavnat. Provoz vozidel bez Upravy
fidiciho systému je srovnatelny s jizdou na chudnésenzinu. B dlouhodobém jeZthi na
chudou sms dochézi k poSkozovani motoru. Je tdisgbeno tim, Ze palivova mlhovina
vstiikovana, nebo nasavana do vake f#i styku s rozzhavenym povrchem prudce ddps
a tim vyrazd ochlazuje spalovaci prostor v hdawalai. Nedostatéeny podil paliva

Vv nasavané s#ési motoru nestdéi a mize dochazet k podpalovani veatd jejich sedel. [30]
3.2 Vozidla s upravoufridiciho systému motoru

Upravit fidici systém motoru lze dma zpisoby. Prvni zf)sob se pouziva pro vozidla, které
maji nainstalovanou konverzfidlici jednotku v motoru. Naproti tomu druhyigob vyuZziva

software, ktery je nahrartimo do stavajictidici jednotky automobilu.
3.2.1 Vozidla s pridanou konverznifidici jednotkou

Zakladem pestavby automobilu jeffilavna konverzni jednotka, kterd upravuje délkiikist
paliva do valce. Tim je zabezfsn bezproblémovy provoz na toto palivo.

Na ¢eském trhu existujétyti sady kontroverznich jednotek, které jsou ofictasthvaleny
ministerstvem dopravy. Fiaovaci cenagchto sad se pohybuje od 3 500 #o 12 000 K.
Tato gidavna konverzni jednotka umagici spalovani bioethanolu a jeho &mns benzinem

je obvykle sloZena zZthtocasti: [31]

Snimat slozeni paliva

Snima& slozZeni paliva udava, jaky druh paliva @ppdné sloZeni stsi jsou dodavany ke
spalovani do motoru (benzin, etanol nebo jejicktssm libovolném poriru). Fidavna
jednotka nemusi byt sniem slozZeni paliva vybavena, avSak musi s@ammé reagovat na
sloZzeni smssi privackné ke spalovani a odpovidajicimuspbem upravovat dodavku této

smési do motoru, zejména s ohledem naplremisnich norem. [32]
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Elektronicka ridici jednotka

Tato jednotka zajidije optimalni davkovani paliva do motorti ppalovani bioetanolu nebo
jeho smési s benzinem v libovolném pe&nu. Byva opatena diagnostickou ifpojkou,
piipadré dalSimi obsluznymi prvky, n@popticka kontrolaginnosti systému, propojeni na
systém palubni diagnostiky pragmos informaci, zaji8hi nouzového rezimu vifpadc
poruchy. [32]

Diagnostické a servisni rozhrani

slouzi k nastavovani paramet provadni dalSich servisnictinnosti na elektronickédici
jednotce E85; musi byt zabezpao tak, aby koncovy uzivatel nemohtmit parametryizeni
motoru, nap. software nebo funkce softwaru ojfeaté heslem, které neni uzivatel znamo.
[32]

Externi ¢idlo teploty

Externicidlo teploty zajiuje u rekterych gidavnych provedeni Gdaj o tepgiahotoru. [32]

Elektricka instalace

Obsahuje vodie s gislusnymi konektory k vzdjemnému propojedivpdni soustavy vozidla
s prvky dodaténé zabudovanéidici jednotky. [32]

Vypinaé funkce systému

Vypina® systému slouzi prorfpad, kdy nastane chybna funkcéizani a pidavnou jednotku
by bylo poteba vyadit z provozu. U &kterych jednotek je tento stakeSen pomoci
piidavného propojovaciho konektoru, tzv. ,SOS konektd32]

Obrazek 12: Konverzridici jednotka

Zdroj: [33]
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3.2.2 Vozidla s prehranym softwaremridici jednotky

Pred rékolika lety zahdjila firma Saab vyrobu maios nazvem BioPower, které jsou
uzpasobeny jak na spalovani paliva E85, tak i benzWe.Svédsku bylo pouzivani E85
zvyhodreéno vzhledem k jehofpvétivosti k zivotnimu prosedi. Vlada chila, aby lidé peSli

na pouzivani tohoto paliva a davala slevovy Seky& 10 000 Svédskych korun na auta
spalujici toto palivo, dale volné ijezdy skrze myta a parkovani zdarma na veSkerych
verejnych parkovistich.

Diive nebyly rozdily v ceh paliv tak vyrazné jako nyni, avSakegto mnoho lidi jezdilo,
vyhradré na palivo E85. V roce 2011 poklesl ve Svédsku erdenzinu a nafty o 5-10 %
v porovnani s fedchozimi roky, a to navzdory tomu, Zeigbprodanych var ve Svédsku
naopak vzrostl. Prodej paliva E85 v roce 2011 zawmeal naiist az o 7 %.

Svédska firma MapTun ve spolupraci s SaabsUnitedhula software pro spalovani paliva
E85, ktery lIze pouzit pouze ve vozidlech&@naSaab. Pro instalaci tohoto softwaru Ize vyuzit
autorizovaného obchodniho partnera MapTun, ktefgpnegramuje fidici jednotku
automobilu. Druhou moznosti je viastni instalaceni¥ je pateba pouzit specialni Haeni,
které se nazyva Maptuner. V tomtotizeni je nahran poZadovany software vaqani
nastaveni motoru, které Ize kdykoli nahraétzgo fidici jednotky. Pro fehrani softwaru je
nutné ipojit Maptuner docéteciho vstupu diagnostiky OBD2fifemz nahravani tohoto
softwaru trva piblizné 20 minut. Programovaci #iaeni Maptuner je zobrazeno na obrazku
13.

Obrazek 13: Programovaci #daeni Maptuner

Zdroj: [35]
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Po instalaci dochazi k navySeni vykonu a kroutiectfmmentu motoru. V tabulce 6 je uveden
piehled motall a vykori pro vozy Saab 9-& Saab 9-3. [35]

Tabulka 6: Fehled motad a vykon pro vozy Saab 9-5 a Saab 9-3

Typ vozu

Benzin

E85

Saab 9-5 2,0 T (1998 - 2010)

110 kW / 240 Nm

132 kW /280 Nm

Saab 9-52,3 T (1998 - 2010)

125 kW nebo 136 kW /280 N

154 kW /310 Nm

Saab 9-5 2,3 T Aero (1998-2010)

169, 184, 191 kW / 350 Nm

162 kW / 350 Nm

Saab 9-3 2,0 T (2000 - 2002)

110 kW / 240 Nm

132 kW /280 Nm

Saab 9-3 2,0 T (1998-2002)

136 kW / 260 Nm

154 kW /310 Nm

Saab 9-5 2,0 T Aero (2000-2002)

150 kW / 280 Nm

151 kW /290 Nm

169 kW / 350 Nm

Saab 9-3 2,3 T Viggen (1999-2003 165 kW / 350 Nm

Zdroj: [35]

3.3 FFV vozidla

FFV vozidla jsou automobily, jejichZz motory jsouesfalre upravené pro provoz na benzin
i bioethanolové palivo siznym podilem bioethanolu. Nejvice pouzZivanodsine E85, kterd
se sklada z 85 % bioethanolu a 15 % benzinu. Mdtwsahuje vysokého kompresniho
poneru, ktery vyhovuje i pro spalovani benzinu. Paliy®ystém je dimenzovan pro provoz
na bioethanolové palivo d&ipptisoben agresivnimuipobeni ethanolu nakteré sodastky.

Z koncentrace kysliku ve vyfukovych plynech ziskdidici jednotka informace o slozeni
paliva a podle nichffzpisobuje s8zovaci parametry, tj. davkovani palivagegdstih zazehu

a dalSi parametry. FFV vozidla maji oproti benzijmawozidiim nasledujici rozdily:

» odlidny tvar spalovaciho prostoru a pist
» vySSi kompresni poén,

» korozivzdorny palivovy systém,

» korozivzdorné a zesilené ventily,

» zapalovaci s¥ky s vyssi tepelnou odolnosti
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Vozidla FFV vyrabiiada vyrobé, nagiklad. VW, Fiat, Renault, Volvo, Saab, Ford.
V Evrop se palivo E85 vyuziva nejvice ve Svédsku, kdefjeovozu vic jak 16 tisic vozidel

FFV. Jako piklad vozidla s motoremifzpasobenym pro ethylalkoholové palivo E85 Ize
uvést Saab 9-5 Biopower. Tentdzvma gepliovany motor provozovany na palivo E85
s vykonem 132 kW, iiXemz benzinova verze tohoto motoru ma vykon pouz K\ .

Uspaadani takového motoru je na obrazku 14. [36]

Obrazek 14: Usp@dani FFV motoru

1- zachycova¢ palivovych par, 2 - ventil zachycovace palivovych par, 3 -
snima¢ tlaku, 4 - vstfikovace, 5 - zapalovaci civka, 6 - snima¢ polohy
vackoveho hridele, 7 - pedal akcelerace, 8 — Skrtici klapka, 9 - ventil
recirkulace vyfuk. plynt, 10 - snimac€ klapani, 11 - snimac teploty, 12 - lambda
sonda, 13 - snimac otacek, 14 - palivova nadrz s Cerpadlem, 15 - fidici
jednotka motoru, 16 - nadrz na benzin, 17, 18, 19 - benzinovy palivovy
systém pro spousténi motoru

Zdroj: [36]
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3.3.1 Vybér jednotlivych znaéek FFV vozidel

Dacia Logan MCV 1.6 16V

VSechny vozy Dacia Logan MCV se z&Zehovym motoreén16V/77 kW vyrobené od 1.
dubna 2011 jsou u#gobeny pro spalovani paliva E85.(0éské republice jsou zatim
priblizné dvé stovky cerpacich stanic, které nabizeji toto palivo. Liindbhanolu vychazi
zhruba o 9 K levrgji nez Natural 95. Majitelééthto voa jiste oceni lepSi provozni
vlastnosti, ruku v ruce s nimi ale roste $pbta paliva a hithost. Kombinovana sp@ba
paliva E85 u tohoto vozu je 9,7 | na 100 km jizdgproti tomu kombinovana speba
Naturalu 95 je 7,1 | na 100 km. Technické Udaje jseedeny v tabulce 7. [37]

Tabulka 7: Technické Udaje vozu Dacia Logan MC\6¥ na bioetanol

Motor zazehovy
Prevodovka, pohon Manualni gtistupiova
Zdvihovy objem [cr] 1598
Valce/ventily 4/4
Nejvetsi vykon [KW/min'] 77/5750
Nejv&tsi tas. mom. [Nm/min'] 148/3750
Max. rychlost [km/h] 174
Zrychleni 0-100 km/h [s] 12
Kombinovana spééba [1/100 km] 9,7
Pohotovostni hmotnost [kg] 1185
Zdroj: [37]

V prvnim ¢tvrtleti roku 2011 bylo prodano celkem 183 wtd2acia Logan MCYV, viz obrazek
15. Z tohoto p&tu bylo 112 vo# se zazehovym, 39 se wavym motorem a 32 vdz jejichz
motor spaluje palivo E85. [37]

Obrazek 15: Dacia Logan MCV 1,6 16V

Zdroj: [37]
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Renault Laguna 2.0 Bioethanol

DalSim vozem, ktery je uagoben jizd na palivo E85 je Renault Laguna 2.0 Bioethand, vi
obrazek 16. NizSi vylevnost tohoto paliva ma za néasledek vysSitspat fiblizné o 30 %.
Zajimavé je, Ze srostoucim zatizenim motoru seliroe spotebd sniZzuje a fi plném
zatizeni niZe ¢init pouze 10 %. Podrobné technické Udaje jsou emédv tabulce 8. iP

N4

spalovani E85 dochazi k vysSi kompresi a tim ivggani vykonu motoru. [38]

Tabulka 8: Technické Gdaje vozu Renault Lagundib@thanol

Motor zazehovy
Prevodovka Manualni Sestistupva
Zdvihovy objem [cr] 1997
Valce/ventily 4/16
Nejvatsi vykon [kKW/min'] 103/6000
Nejvetsi tas. mom. [Nm/min'] 195/3750
Max. rychlost [km/h] 210
Zrychleni 0-100 km/h [s] 9,1
Kombinovana spaeba [1/100 km] 8,8
Pohotovostni hmotnost [kg] 1302
Zdroj: [38]

Reanult Laguna 2.0 Bioethanol je vhodnou alteratiprofidice, kt&i se nechiji spokojit se

stale rostouci cenou benzinu.

Obréazek 16: Renault Laguna 2.0 Bioethanol

Zdroj: [38]
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Skoda Octavia 1.6 MPI Multifuel

V Ceské republice je Skoda Octavia nejprod&jgm vozem. Automobilka Skoda nabizi
Sirokou Skalu motorizaciéthto vozi, avSak jeden motor nenfils znam. Jde o motor 1.6
MPI multifuel, odvozeny od léty préveného koncernového benzinového motoru 1.6 MPI
Technické udaje motoru jsou uvedeny v tabulce ZeMaviultifuel ozn&uje motor, ktery je
schopny provozu jak na klasicky benzin, tak na thiaeolové palivo E85. Ve &i& se pro

tyto vozy pouziva ozrigni FFV (Flexi Fuel Vehicle). [39].

Tabulka 9: Technické udaje vozu Skoda Octavia 6 Multifuel

Motor zazehovy
Prevodovka Manualni gtistupiova
Zdvihovy objem [cn] 1595
Valce/ventily 4/16
Nejvétsi vykon [KW/min'] 75/5600
Nejvatsi tas. mom. [Nm/mirt] 148/3800
Max. rychlost [km/h] 190
Zrychleni 0-100 km/h [s] 12,3
Kombinovana spaeba [I/100 km] 7,2
Pohotovostni hmotnost [kg] 1255
Zdroj: [39]

Impulzem pro vyvoj tohoto vozu byl zajem skandingih trhi, predevsim Svédska, kam
automobilka ¥tSinu Bchto aut vyvazi. Hlavni rozdil oproti ostatnim iyp Skoda Octavia je
v fidici jednotce motoru, ktera si dokaze poradikeigoliv snEsi bioetanolu a benzinu. [39]

Obréazek 17: Skoda Octavia 1.6 MPI Multifuel

Zdroj: [39]
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Ford Mondeo 2.0 Duratec FFV

V roce 2007 pedstavila automobilka For&tvrtou generaci vaz Ford Mondeo, viz obrazek.
18. Z redchozi generace si Mondeo zachovalo robusttdnd masku a zaoblgsi tvary.
Facelift, ktery zahrnuje zénu pgredni masky, naraznikuigznich a zadnich &tel a vyraznou
zménu interiéru probhl vroce 2010. Vyskytla se také nabidka novyckinmgjSich

a vykonrgjSich mototi, z nichZ nej¥tSi pozornost na sebe strhnuly motory FFV. [40]

Tabulka 10: Technické Gdaje vozu Ford Mondeo 2.tafeg FFV

Motor zazehovy
Prevodovka Manualni gtistupiova
Zdvihovy objem [cn] 1999
Valce/ventily 4/16
Nejvétsi vykon [KW/min'] 107/6000
Nejvétsi tat. mom. [Nm/mirt] 190/4500
Max. rychlost [km/h] 210
Zrychleni 0-100 km/h [s] 9,9
Kombinovana spoeba [I/100 km] 7,9
Pohotovostni hmotnost [kg] 1479
Zdroj: [41]

Verze Flexifuel (FFV) motoru Duratec jezdi na blwetol. Do spalovaciho prostoru valce
totiz vstikovace nepivadi klasicky benzin, ale palivo s ozeaim E85, které obsahuje 85 %.
Bioethanolu a 15% benzinu Natural 95. Technick§didazu Ford Mondeo 2.0 Duratec FFV
jsou uvedeny v tabulce 10. [40]

Obrazek 18: Ford Mondeo 2.0 Duratec FFV

Zdroj: [41]
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3.4 Porovnani vybranych FFV vozidel s vozy na benzin

Zatimco cena u stojarterpacich stanic jerfzniva pro palivo E85, provoz auta ukazuje opak:
pii uzivani E85 podolinjako u LPG stoupa jeho speba. MiZze za to nizSi vyevnost
narist spoteby niz8i nez i mirné jizét. Srovnani spaeby benzinu a paliva E85 u vybranych
automobiti je uvedeno v tabulce 11. DalSimi nevyhodami pal&5 jsou horSi studené
starty, vySSi opaebeni palivovéh@erpadla v nadrzi atgobeni E85 natsnost palivového

tésneni. To se tyka pouze aut, ktera nejsoutsgena na provoz s timto palivem. [42]

Tabulka 11: Srovnani sp@by benzinu a paliva E85

Automobil Benzin E85 Rozdil
Dacia Logan 1.6 MCV 7,1 9,7 2,6
Renault Laguna 2.0 7,5 10,7 3,2
Ford Mondeo 2.0 8,0 10,3 2,3
Skoda Octavia 1.6 7,0 9,5 2,5

Zdroj: [42]

Problémim vzniklych @i spalovani paliva E85 lzefgdchazet vhodnouigstavbou, nebo
koupi nového FFV automobilu. Firmy Dacia a Renaahizeji sva FFV vozidla beZiplatku
za tuto motorizaci. Automobilka Skoda nabizi svata@ii s griplatkem piblizné 6 000 K.
Nejdrazsi je v tomto ohledu firma Ford, ktera mé&j systém dotazen do detaé s FFV vozy
pracuje jiz delSi dobu.iplatek za vozy Ford FFV se pohybuje okolo 15 0@0 kKompletni
piehled cen vybranych FFV vozidel je uveden v tablze

Hlavni rozdil originalniho FFV automobilu odZného benzinového s§iwa vridici jednotce
motoru, ktera rozpozna s paliva a podle obsahu bioethanolu nastavi pargnocéibdu

motoru. [42]

Tabulka 12: Pehled cen vybranych FFV vozidel

Klasické automobily | Cena (K¢) FFV automobily Cena (K¢) |Rozdil (K&)

aacl;:\i/a Logan 1.6 254 900 [B)%ceiz];gg?n 1.6 MCV 254 900 0

Renault Laguna 2.0 | 429 90( Eﬁﬁﬁgﬂﬁg””a 2.0 429 900 0

Ford Mondeo 2.0 572 090, Ford Mondeo 2.0 FFV 587 090 15 000

Skoda Octavia 1.6 334900 Skoda Octavia 1.6 Maltifu 341 400 6 500
Zdroj: [42]
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4 Piedpokladany vyvoj

Diive nez bioethanol ovlivni sgebu fosilnich paliv budedba gekonat jedt par gekazek.
Prvni gekazkou je hospodsky divod. Naklady na vyrobu bioethanolu jsou celkem &gso

I kdyz pi stoupajici cetéiropy se jeho konkurenceschopnost zvySufevygobé bioethanolu
prvni generace dochazi k datu cen zerdélskych plodin k tomu uenych.

Nastupcem bioethanolu prvni generace je bioethdmniblé generace. Ten je ziskavarievih
nebocasti rostlin, které nekonkuruji potraviskému piimyslu. Jedna seigvazrié o piliny

a tisky ze zpracovaniidva nebo o odpad ze zemdistvi. Dievo i odpady ze zetdélstvi
obsahuji velké mnoZstvi celulézy. Odbornici vkladedje do bioethanoluiéti generace,
jehoz vyroba je zaloZena na extrakci olej@ag, ze kterého se ziskavaji polysacharidy. Tato
metoda neni ve st jeS€ moc roz&iena, ale do budoucnosti sgegpoklada jeji rozgni.
[43]

Trh s FFV vozidly ma za sebou slibny vyvoj tedchozich letech. V roce 2012 se vySplhal
pocet prodanych FFV automobil CR na 588 za rok. V minulém roce v3ak klesl na 8&ivo
Prodej se zastavil hned #kolika divoda, hlavnim je ten, Ze automobilky Skoda a Ford
ukortily prodej €chto voz. Druhda jmenovana automobilka nyni konstruuje nawtor,
ktery bude schopny na toto palivo jezdit. iep pokles prodeje novych FFV voze do
budoucna fedpoklada, zeada fidicu prejde na palivo E85. Pomoci jim ktomu maji
pirestavbové kity. [44]
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5 Zavér

PouZivani ethanolu jako paliva pro automobily jarmé jiz z doblCeskoslovenska, kdy bylo
nezbytné v dob financéni krize zvolit jiné palivo nez benzin. Vyvoj bidetnolu jako paliva
pro spalovaci motory zastavila druh&teva valka a jeho obnovdigla az ve druhé polovn
20. stoleti. V sotasné dob je nejvice vyuzivdna technologie vyroby bioethanpkvni
generace, ktera ma i svd omezeni. Tento bioethaneyraken z potravinékych surovin
a jejich gstovani zabira zetdélskou pidu. Vyroba prvni generace bioethanolu je fifrén
narana.

Cilem Evropské unie je zvySeni podilu bioethanoldopra¥. Predpoklada se, Ze do roku
2020 vzroste tento podil az na 10 %. K tomu mohapodchoci d¢ nové technologie vyroby
bioethanolu. Pro evropské podminky je nejvyhggintechnologie vyroby bioethanolu druhé
generace, kter4 zpracovavdewb, piliny a odpad ze zewmklskych plodin s vysokym
obsahem lignocelulozy. Tato technologie je staldaz vyzkumu. Ve sité byla vyvinuta
dalsi, teti technologie, kterd se zabyva zpracovavanim iebdfas. Technologie vyroby
bieothanolufteti generace je stgjijipko gredchozi technologie stéle ve stadiu zkoumani.
Aplikace paliva E85 do automobilneni zcela jednoducha. Na rozdil od dnesSnichriiasil
paliv vyZaduje palivo E85 zasah do palivové soustavnotoru. Hlavnim rozdilem oproti
naftt a benzinu jsou jeho fyzikarchemické vlastnosti. Chemické slozeni bioethanolu
zvySuje riziko poSkozentasti palivové soustavy a mé negativni vliv na nmigrolej.
VSechny tyto negativni vlastnosti Izecilym zpisobem eliminovat, ndklad pouzitim
jinych, odolrgjSich materi&l. Ceska republika se stavi k otazkam spojenych s livypspise
bazliw, misto toho, abymto palivim vybudovala pevné podminky pro to, aby se dostala
podwdomifidi¢u jako paliva konkurenceschopna benzinu agnaft

Pro vyuZzivani paliva E85 v automobilech, jenZz neneskratku FFV, je nutné dlht jisté
konstrukni zmeny. Samoejm¢ je mozné provozovatehny zazehovy motor na palivo E85
bez jakychkoliv Uprav, ale tim dochazi ke spalovémidé smssi a gipadnému poskozeni
motoru. Proto se dneséine vyuZivaji konverznifidici jednotky, které upravuji dobu
vstiikovani paliva do valce. Vyhodou konverznitidicich jednotek je jejich jednoducha
montaz a fi pripadné nespokojenosti i jeji demontaz. Vsmmosti jsou tyto konverzni
jednotky hoj& vyuzivany v osobnich automobilech. Posledni maingk spalovat palivo
E85, jsou flexibilni vozidla FFV, jejichz motor gizptisoben pro spalovani $8i benzinu

a bioethanolu v jakémkoli posru.
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Seznam zkratek

LPG - liquefied petroleum gas

E85 - palivo (15 % benzinu, 85 % bioethanolu)
FFV - flexi fuel vehicle

pH - pondus hydrogenia

SHF - separated hydrolysis and fermentation
SSF - simultaneous saccharification and fermemtati
SSCF - simultaneous saccharification combined feitmentation
EU - Evropska unie

E100 - palivo (100 % bioethanolu)

MTBE - methyl-terc-butyl-ether

ETBE - ethyl-terc-butyl-ether

MERO - methylestefepkového oleje

EERO - ethylestetepkového oleje

FAME - fatty acid methyl esters

OCVM - oktanovécislo vyzkumnou metodou

ppm - parts per milion

NOx - oxidy dusiku

HC - nespélené uhlovodiky

PAH - polyaromatické uhlovodiky

PM - pevn&astice

MPI - multi point injection

EUDC - extra-urban driving cycles

ubDC - urban driving cycles

OBD2 - diagnosticky konektor

C,HsOH - ethylalkohol, Ethanol

CcO - oxid uhelnaty

CO, - oxid uhliity

NO - oxid dusnaty

NO, - oxid dustity

HNO3 - kyselina dusina
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