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Zhodnoceni ekologického potencialu paliva E85

THE ECOLOGICAL POTENTIAL EVALUATION OF FUEL E-85
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Ceska zemédéliska univerzita v Praze a Ministerstvo Zivotniho prostredi CR

Evropskd unie pfijala rozhodnuti dosihnout do roku 2020
alesponl 20% snizeni emisi sklenikovych plyna ve srovnani
s rokem 1990. Pro splnéni tohoto tkolu navrhla EU do roku
2020 zavazné cile — dalsi zlepSeni energetické ucinnosti o 20 %,
dosazeni 20% podilu obnovitelné energie a 10% podilu biopaliv
na trhu s pohonnymi hmotami v EU. Divodem je mimo jiné
zvySeni bezpecnosti dodavek energie prostiednictvim diverzifi-
kace skladby pohonnych hmot.

Pro zavddéni biopaliv v Ceské republice, kromé vySe zmi-
néného poklesu produkce emisi sklenikovych plynt, jsou roz-
hodujici tfi davody:

- biopaliva jsou obnovitelnym zdrojem energie,

- pouzivani biopaliv sniZuje zavislost na rop¢, kterd pochazi
prevazné z dovozu a jeji cena neustile kolisa — proto nelze
predvidat jeji dalsi cenovy vyvoj,

- vyroba biopaliv pfindsi dal$i mozZnosti vyuziti zeméd¢lské pudy
aje jednou z pfilezitosti pro vytvofeni novych pracovnich mist
v rezortu zemedélstvi a lesnictvi.

Bioetanol lze vyrobit z kazdé zemédélské plodiny, ktera
obsahuje sacharidy, tj. od vojtésky pfes brambory, obiloviny az
po cukrovou fepu nebo titinu. Surovinou muze byt také jaka-
koli biomasa obsahujici lignocelulézu napf. dievo, dfevéné pi-
liny nebo odpady pfi vyrobé celulézy a papiru. Z obili a bioma-
sy lze bioetanol vyrobit bud kyselou hydrolyzou pomoci kyseliny
sirové, nebo vodni hydrolyzou za vyssich teplot a tlakt, podob-
né je to mozné i kyselou hydrolyzou dievénych pilin, Stépku
nebo struzin.

Bioetanol lze pouZivat na nizkoprocentni pfimichavani do
automobilovych benzint, které se fidi zikonem ¢. 180/2007 Sb.
(vychazi z evropské smérnice 2003/30/ES) a na vysokoprocent-
ni bioetanolové smési, zejména palivo E85 skladajici se z 85 %

Tab. I. Parametry motoru
Parametr Hodnota
maximalni vykon 50 kW
maximalni tocivy moment 106 Nm
palivo benzin
pocet valch 4
vrtani 75,5 mm
zdvih 75,5 mm
kompresni pomér 10:1
jmenovité otacky 5000 min'
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bioetanolu a 15 % benzinu Natural 95. Nizkoprocentni pfimi-
chdvini bioetanolu do cca 10 % objemovych nepfinasi pro spa-
lovdni v motoru téméf zadny problém, a neni tedy potfeba zad-
nd Uprava motoru. Vysokoprocentni smési nelze bez uUprav
spalovat v béznych motorech kvuli nizké vyhfevnosti lihu.

V soucasné dobé jsou vysokoprocentni ethanolové smési
vyuzivany ve vozidlech FFV (Flexi Fuel Vehicle). Tato vozidla
mohou byt provozovany jak na béZny benzin, palivo E85, tak
i na libovolnou smés benzinu s palivem E85. Palivo E85 je mozné
spalovat i v béznych vozidlech, ale je tfeba provést jednodu-
chou tpravu fidici jednotky motoru, ktera spociva v prodlouzeni
doby vstfiku paliva. Cena takovéto prestavby se pohybuje
v zavislosti na vyrobci zafizeni a typu vstiikovaci soustavy da-
ného motoru v rozmezi 5-15 tis. K¢.

Palivo E85 je bézné k dostdni u Cerpacich stanic v zdpadni
Evropé. V roce 2008 zacal nd3 nejvétsi vyrobce bioetanolu (dob-
rovicky Agroetanol TTD, a. s.) vyrdbét toto vysokoprocentni
palivo i v CR. Pokud by vyuZil celou produkci bioetanolu na
vyrobu tohoto paliva, vyrobil by zhruba 700 tis. hl. Ceské Cerpa-
ci stanice neprojevily velky zajem prodavat toto palivo. Duvo-
dem byla zejména jeho vyssi cena zpusobend relativné naklad-
nou vyrobou bioetanolu a také maly pocet automobilu, které
ho mohou pouZivat, na naSich silnicich. Dulezité je pfijeti no-
vely zakona o spotfebnich danich, kterd ma obsahovat odpocet
spotifebni dané z podilu bioslozky u paliva E85 a dalsich biopa-
liv, ¢imz dojde k vyraznému snizenf jejich ceny. Palivo E85 tak
bude moci lépe konkurovat automobilovym benzinim. Proto
predpokladame, Ze zijem o néj vyrazné stoupne.

Materialy a metody

Piinos spalovani paliva E85, zejména v produkci emisi, byl
vyhodnocovin pomoci virtudlni simulace evropského homolo-
gacniho jizdniho cyklu pro vozidla do 3,5 t. Ziaklad simulace
tvorfily emisni charakteristiky motoru a charakteristiky spotfeby
paliva zjisténé na zkuSebnim stanovisti. V prvnim kroku byly
tyto charakteristiky naméfeny pfi pouziti automobilového ben-
zinu Natural 95, v druhém kroku bylo pouzito paliva E85. Spe-
cidlnim algoritmem, vytvofenym v programu Mathcad, byly jed-
notlivé body emisnich charakteristik a charakteristiky spotfeby
paliva transformoviny na spojité charakteristiky méfené velici-
ny (spotieba paliva a jednotlivé slozky emisi) v zavislosti na
otackach a tocivém momentu motoru. Dalsim specidlnim algo-
ritmem byl evropsky jizdni cyklus, ktery definuje prabéh rych-
losti vozidla v zdvislosti na ¢ase cyklu, pfeveden na prubéh oté-
¢ek a toc¢ivého momentu motoru v ¢ase cyklu. Do transformace
rychlosti cyklu na oticky a toc¢ivy moment motoru byly zahrnuty
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vsechny parametry vozidla, které ovliviiuji dynamické vlast-
nosti vozidla (soucinitel odporu valeni, ¢elni plocha vozidla,
soucinitel odporu vzduchu, jednotlivé prevodové pomeéry atd.).
Propojenim obou programt vznikla moZnost stanovit,
k prabé¢hu rychlosti vozidla v jizdnim cyklu, produkci okamzi-
tych a kumulovanych hodnot jednotlivych sloZek emisi.

Jizdni cyklus byl aplikovin na vozidlo Skoda Felicia s motorem
1,3 MPi. Zédkladni parametry motoru jsou uvedeny v tab. 1.

Vyhodnoceni

V prvnim kroku jsou naméfené hodnoty doplnéné o nulo-
vé hodnoty pii ztritovém momentu postupnou interpolaci ve
sméru tocivého momentu motoru a nasledné ve sméru otacek
motoru prevedeny na ¢tvercovou matici P, kterd tvofi podklad
pro tvorbu spojitych charakteristik motoru. Pro tvorbu spojitych
charakteristik je dile tfeba definovat rozsah oti¢ek motoru
a to¢ivého momentu motoru. Tato definice je provedena matici
M. Vyslednd spojita charakteristika je ddna rovnici:

fit(x,y) := interp cspline(M,P),M,P,[;(]] D,

kde: fit(x,y) je spojitd charakteristika zavislé proménné,
M je matice definujici rozsah oticek a toc¢ivého momentu
motoru,
P je matice nainterpolovanych diskrétnich hodnot zavislé
proménné.

Vyslednou spojitou charakteristiku je ddle vhodné ohrani-
¢it maximalnim a ztrdtovym momentem motoru. Pfiklad vysled-
né ohranicené charakteristiky spotieby paliva pro palivo E85 je
zndzornén na obr. 1. Obdobnym zplusobem je stanovena cha-
rakteristika spotieby paliva pro automobilovy benzin a charak-
teristiky jednotlivych sloZzek emisi pro obé paliva.

V druhém kroku je rychlost jizdniho cyklu pievedena na
otacky a to¢ivy moment motoru. Pro transformaci rychlosti vo-
zidla na oticky a toc¢ivy moment je nutné definovat prabéhy
jizdnich odporu, definovat model fazeni jednotlivych pfevodo-
vych stupnu, definovat prokluz kol atd. Vysledny prubéh ota-
Cek a tocivého momentu motoru je zndzornén na obr. 2.

V poslednim kroku jsou propojeny spojité charakteristiky
spotieby paliva a produkce jednotlivych sloZek emisi s prabéhem
otacek a to¢ivého momentu motoru v jizdnim cyklu. Propoje-
nim ziskime moZznost stanovit okamzité a posléze kumulované
hodnoty produkce jednotlivych slozek emisi. Kumulované hod-
noty za cely cyklus muZeme pfes znamou ujetou drahu cyklu
piepocitat na mérnou hodnotu vztazenou na jeden ujety kilo-
metr. Stanoveni mérnych produkci emisi, respektive spotfeby
paliva, je definovano rovnicemi 2 az 4:

Mp,(i) = fit (n (D), M, (D) 3,67 @),
kde: MpJ(d) (g . s je prabéh okamZzité spotieby paliva,

fit je funkce, kterd definuje spojitou plochu viz krok vySe,
n,(i) (min™) je prubéh oticek v motoru béhem cyklu,

M, (D) (Nm) je prabéh toc¢ivého momentu motoru béhem
cyklu,
Mpi(D) := Y. (Mps(D) 3,

i=0
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kde: Mp, () (g)  je prubéh kumulované spotieby paliva,
Mp (D) (g.s™ je prubéh okamZité spotieby paliva,
M m S 4 ’
Pk 1013 (CY)
kde: Mpy, (g.km™) je mérnd spotieba paliva,
Mp(195) (g)  je hodnota kumulované spotfeby paliva
ve 195 sekundé, tedy na konci méstského
cyklu.

Obr. 3.-12. znazorfuji prabéhy kumulovanych spotfeb pa-
liva a produkci jednotlivych sloZek emisi pro automobilovy ben-
zin Natural 95 a palivo E85 v méstské UDC a mimoméstské
EUDC dasti jizdniho cyklu NEDC.

Produkce mérnych spotieb paliva a mérnych emisi vztaze-
nd na jeden ujety kilometr pro jednotlivé ¢asti jizdniho cyklu
NEDC je piehledné uvedena v tab. II. Je zde také uvedena kom-
binovana hodnota mérnych spotieb paliva a mérnych emisi ur-
¢end vahovym prumérem mérné produkce z méstské a mimo-
méstské Casti cyklu. Méstska &ast je zastoupena 36,8 %
a mimoméstska ¢ast 63,2 %.

Obr. 1. Hodinova spotfeba paliva E85
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Obr. 2. Priibéh otacek a tocivého momentu motoru v méstském

cyklu UDC
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Obr. 3. Spotfeba paliva E85 a benzinu Natural 95 v méstském

Obr. 6. Produkce emisi CO, na palivo E85 a benzin Natural 95

cyklu UDC v mimomeéstském cyklu EUDC
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Obr. 4. Spotreba paliva E85 a benzinu Natural 95 v mimomést-

Obr. 7. Produkce emisi CO na palivo E85 a benzin Natural 95

ském cyklu EUDC v méstském cyklu UDC
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Obr. 5. Produkce emisi CO, na palivo E85 a benzin Natural 95
v méstskem cyklu UDC

Obr. 8. Produkce emisi CO na palivo E85 a benzin Natural 95
v mimomestském cyklu EUDC
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Vysledky provedeného experimentu ukazuji na relativné
vysoky narust spotieby paliva pii pouziti paliva E85, ktery je
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zapfi¢inén nizsi vyhievnosti ethanolu tvorici zdklad paliva E85.
Pfi kombinovaném zptsobu provozu vzroste hmotnostni spotfeba

LCaR 125, é. 5-6, kvéten-Gerven 2009



MILER, HROMADKO, HROMADKO, HONIG, SCHWARZKOPF: Zhodnoceni ekologického potencialu paliva E85

Obr. 9. Produkce emisi HC na palivo E85 a benzin Natural 95  Obr. 11. Produkce emisi NO, na palivo E85 a benzin Natural 95
v méstskem cyklu UDC v méstském cyklu UDC
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Obr. 10.  Produkce emisi HC na palivo E85 a benzin Natural 95
v mimomestském cyklu EUDC

Obr. 12. Produkce emisi NO, na palivo E85 a benzin Natural 95
v mimomeéstském cyklu EUDC
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paliva o 46,4 %. Vyrazny narust spotfeby paliva nelze povaZzo-
vat za negativni jev, je vSak nutné s ndrtstem spotieby paliva
kalkulovat pfi stanovovani ceny paliva E85. Pfepoci-
tand cena na energeticky ekvivalent benzinu musi byt
konkurenceschopna. Pfimy pokles v produkci CO,

poklesne o 21 % a produkce oxidua dusiku poklesne o 31 %,
uvazujeme-li o kombinovaném zpisobu provozu.

Tab. Il. Vysledné mérné produkce jednotlivych slozek emisi

je relativné nizky, viz obr. 5. a obr. 6., jeho poklesje o us R . .
B ) B ) . . Mémé emise Méstska Cast | Mimoméstskd | Kombinovany

nutné hleglat ve zpusobu vyroby ethanolu jako bio- cyklu gt cyklu provoz

paliva. V Ceské republice pfipadaji jako nejvhodnéjsi

plodiny pro ziskdvani bioetanolu cukrovka a obiloviny. Spotteba paliva E85 (g. k) 92,25 50,62 67,20

Z téchto dvou jmenovanych plodin pfindsi cukrovd Spotfeba paliva Natural 95 (g. km) 63,56 35,62 4590

fepa vétsi usporu v produkei CO, (cukrovka pfibliz- co i B i olal S el

né 40-45 %, obiloviny 25-30 %). Z hlediska dspory 2 na palivo E85 (g. k) ' ’ '

produkce CO, pfindSeji nejvetsi piinos biopaliva dru- €0, na palivo Natural 95 (g . km™) 2255 126,7 163,06

hé generace vyrabéna z lignocelulozy, jejich vyroba C0 na palivo E85 (g.km) 0,27 0,26 0,26

je vSak technicky pomérné ndro¢nd, proto je v sou- €0 na palivo Natural 95 (g. knr) 043 033 037

cafne dobé te’ch{lolog1ef vyroby tec%lto blf)pagv prec.i- HG na palivo EB5 (mg..kmr) 259 149 189

métem rozsahlého vyzkumu. Vyrazny piinos je ) 1

i v produkci pfimo limitujicich Skodlivin, oxidu uhel- AL e A b (T L) G 16 e

natého, nespalenych uhlovodikt a oxid dusiku. Pro- NOy na palivo E85 (mg.. km) 17,25 17,42 17,36

dukce oxidu uhelnatého pii spalovani paliva E85 po- NOy na palivo Natural (mg.km™) 24,39 25,46 25,07

klesne o 30 %, produkce nespilenych uhlovodika
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Vyse provedeny rozbor experimentu ukazuje na vyrazny
ekologicky potenciil paliva E85. Hlavni nevyhodu brinici jeho
SirSimu rozsifeni predstavuje cena vysledného biopaliva, kterd
se neobejde bez stitni dotace. Jednou z moznosti jak snizit
cenu paliva je odpocet spotiebni dané na podil bioslozky. Pii-
nos ve vysledné cené vsak, pfi soucasnych nizkych cendch
ropy, nemusi byt dostacujici. Do budoucna by bylo vhodné
hledat i jiné zpasoby jak podpofit cenu bioetanolu. Rozsifeni
vyuzivani paliva E85, muze pfinést vyrazné snizeni ekologic-
kych dopadt dopravy na Zivotni prostfedi, snizit zavislost na
dovazené ropé€ a pfinést dalsi vyrobni moZnosti pro zemédél-
ce a cukrovary.

Prispévek vznikl za podpory projekiu MD CR & CG912-058-520, Me-
todika kvantifikace a vyhodnoceni environmentdlnich a bezpecnost-
nich viivii dopravy“ a projekitu OC 193 MSMT CR, soucdsti akce EU
COST 356 ,,Metody hodnoceni a multidisciplindrni ocenéni vlivii
dopravy na trvale udrZitelné Zivotni prostredi*.

Souhrn

Clanek se zabyvi zhodnocenim ekologického piinosu paliva E83,
ke kterému byla pouzita virtudlni simulace evropského homologac-
niho cyklu NEDC. Zaklad simulace tvofi charakteristiky motoru na-
méfené na zkuSebnim stanovisti. V prvnim kroku jsou naméfeny
emisni charakteristiky a charakteristika spotieby paliva pfi pouziti
automobilového benzinu Natural 95. V druhém kroku jsou nameére-
ny stejné charakteristiky pfi pouziti paliva E85. Testovanym moto-
rem byl motor Skoda Felicia 1,3 MPi. Pro umoZnéni spalovani paliva
E85 bylo nutné pouzit specidlni Gpravu fidici jednotky motoru. Na-
sledujici specidlni vypoctovy program vyvinuty na Katedfe vozidel
a pozemni dopravy je pak schopny k charakteristikim motoru
a prubéhu rychlosti v jizdnim cyklu NEDC stanovit mérnou pro-
dukci jednotlivych slozek emisi a spotfebu paliva pfipadajici na
jeden ujety kilometr.

Klicova slova: palivo E85, automobilovy benzin Natural 95, spotfeba pa-
liva, Skodlivé emise, bioetanol.
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Miler P., Hromadko J., Hromadko J., Honig V., Schwarz-
kopf M.: The ecological potential evaluation of fuel E-85

The article deals with the ecological benefit analysis of fuel E-85,
where the virtual simulation of european homologation test NEDC
was used for. The base of the simulation forms the motor characte-
ristics measured on the test bed. In the first step the emission chara-
cteristics and characteristic of fuel consumption are measured, when
using petrol Natural 95. In the second step the same characteristics
are measured, when using fuel E-85. By reason that, the motor of Skoda
Felicia is used as a test engine, so there is a need to use a special
adjustment of control section for the motor burning of E-85. The
special program, which was developed by the Department of Ve-
hicles and Ground Transport at the Czech University of Live Sciences
Prague, is able to determine the specific production of individual
emission components and fuel consumption of one kilometre tre-
veled (0.6214 mi.) on the motor characteristics and course of speed
in the driving cycle NEDC.

Key words: fuel E-85, petrol Natural 95, fuel consumption, harmful emis-
sions, bioethanol.
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