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Jedne z hlavních podnětů pro rozšíření celosvětové produkce 
a využívání biopaliv spočívá v potenciálním přínosu pro životní 
prostředí, který lze získat náhradou ropných paliv (1). Dalším 
důvodem, proč se biopalivům věnuje taková pozornost, je, 
že nízká příměs (do 10 %) může být použita přímo do stávajících 
vozidel, bez úpravy motoru, a že zásobovací infrastruktura je 
naprosto stejná, jako u běžných vozidel (běžné čerpací stanice). 
To je výhoda oproti ostatním alternativním zdrojům, jako je vodík 
nebo elektřina, které si žádají úpravy jak na vozidle, tak i nový 
distribuční systém (2).

Pro zážehové spalovací motory je nejrozšířenějším palivem 
bioetanol, a to v podobě nízkoprocentuálního přimíchávání do 
automobilového benzinu. Jednu z možností však představuje 
palivo E85 skládající se z 85 % bioetanolu a 15 % benzinu (3).

K  výrobě bioetanolu je možné použít výchozí suroviny 
obsahující jednoduché cukry nebo látky, které lze přetvořit na 
jednoduchý cukr, jako je škrob a celulosa. Biomasu sloužící 
k výrobě bioetanolu můžeme rozdělit do tří skupin:
–	biomasa obsahující jednoduché cukry (cukrová řepa a cukro-

vá třtina),
–	biomasa obsahující škrob (obiloviny, brambory, kukuřice),
–	lignocelulosová biomasa (sláma, rychle rostoucí dřeviny, štěp-

ky, odpad biologického původu, papír apod.) (4).

Vzhledem k nižšímu směšovacímu poměru (palivo : vzduch) 
přináší spalování E85 v běžných zážehových motorech problém 
se spalováním chudé směsi. Aby docházelo ke spalování stechio­
metrické směsi, je nutné zvýšit dávku paliva přibližně o 30 %. 
Tento rozdíl je patrný z porovnání výhřevnosti automobilového 
benzinu a paliva E85. Vozidla schopná bezproblémově spalovat 
palivo E85 jsou nazývána FFV (Flexi Fuel Vehicle). Tato vozidla 
jsou již od výrobce upravena ke spalování obou paliv a jak je 
z anglického názvu patrné, mohou bezproblémově spalovat 
jakýkoliv poměr výše uvedených paliv (5).

Stejně jako jsou kladeny požadavky na palivo, jsou 
u spalovacích motorů kladeny vysoké požadavky také na motorový 
olej. Ten má zajistit především dostatečné mazání třecích ploch 
tak, aby byla zajištěna dlouhá životnost motoru. Významným 

parametrem oleje ovlivňujícím velikost opotřebení, a tím životnost 
motoru, je viskozita. Snižování viskozity maziv se projevuje 
snížením únosnosti mazací vrstvy. (6) Aby nedocházelo vlivem 
snižování únosnosti mazací vrstvy ke zvyšování opotřebení, jsou 
oleje vhodně aditivovány, a to i nejmodernějšími nanotechnolo­
giemi (7, 8, 9, 10, 11). Zrychlené opotřebení (obr. 1.) se projevuje 
sníženou životností funkčních ploch strojů (12, 13, 14).

Cílem příspěvku je prokázat změnu viskozity motorového 
oleje při dlouhodobém používání paliva E85 a její vliv simulo-
vat v rámci Reichertova třecího testu, což je simulovaný kontakt 
brusného prstence a válečku. 

Materiál a metody

Měření byla uskutečněna na třech vozidlech značky Saab 
(Saab 9-5, r. v. 2004; Saab 9-3, r. v. 2003; Saab 9-5, r. v. 2003), 
která byla vybavena zážehovými přeplňovanými motory. 
Měření bylo provedeno Kateřinou Veselou v laboratoři jakosti 
a spolehlivosti strojů na České zemědělské univerzitě v Praze 
v roce 2014 a v první polovině roku 2015. Prvky palivové soustavy 
včetně řídicí jednotky byly plně přizpůsobeny ke spalování 
běžného paliva BA95 (Natural 95) a alternativního paliva E85. Pro 
mazání spalovacího motoru byl použit olej Mobil 1 o viskozitní 
klasifikaci 0W-40, který je určen pro studené starty. K určení  
vlivu paliva (BA95 a E85) na motorový olej byly použity dva 
základní testy zaměřené na analýzu viskozity (Stabingrův 
viskozimetr) a z toho plynoucí vliv na mazací schopnosti oleje 
(Reichertův test).

Změna viskozity motorového oleje 
při použití paliva E85

CHANGE VISCOSITY OF THE ENGINE OIL WHEN USING E85 FUEL

Kateřina Veselá, Martin Pexa, Jakub Mařík – Česká zemědělská univerzita v Praze

Tab. I.	 Vybrané parametry viskozimetr Stabinger SVM 3000

Parametr Rozsah měření Reprodukovatelnost

Viskozita 0,2 až 20 000 
(mm2.s–1, mPa.s)

±0,35 % z měřené hodnoty v pracovním 
rozsahu,  ±1 % mimo tento rozsah

Hustota 0,65 až 3,0 
(g.cm–3)

±0.0005 g.cm–3 od 0,65 do 1.5 g.cm–3,
±0.0020 g.cm–3 mimo tento rozsah

Obr. 1.	 Částice opotřebení: a – nikl, b – železo (17)
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Stabingerův viskozimetr (obr. 2.) je modifikovaný rotační 
viskozimetr, který slouží pro měření dynamické viskozity 
a  hustoty olejů a kapalných paliv podle ASTM D7042 (15). 
Principem měření dynamické viskozity je stanovení stabilní 
rychlosti měřicího rotoru s integrovaným magnetem, který 
plave ve vzorku, jímž je naplněna trubice rotující konstantní 
rychlostí  (16). Základní parametry viskozimetru Stabinger 
SVM 3000 jsou uvedeny v tab. I.

Reichertův test (obr. 3.) je řazen do skupiny přístrojů, 
které simulujících reálný třecí kontakt. Třecí kontakt je hodnocen 
(podle norem firmy Petrotest) únosností mazacího filmu při 
definované dráze pevně uloženého válečku z  definované 
oceli na otáčejícím se brusném prstenci ze speciální legované 
oceli a  dále tlaku, který je vyvozován závažím uloženém 
prostřednictvím pákového mechanismu. Brusný prstenec je 
svou spodní třetinou ponořen do zkoušeného vzorku maziva, 
jeho otáčením se dostatečné množství oleje dostává do kontaktu 
s testovacím válečkem. Čím má mazivo (v testovaném případě 
motorový olej) lepší mazací schopnost, tím menší je elipso­
vitá plocha vzniklá na opotřebovaném válečku (obr. 5)  (16). 
Velikost vzniklé plochy elipsovitého tvaru A se vypočte 
podle vztahu:

A = π             = 0,785 . l . d		  (1),

kde l je délka eliptické plochy v mm, d šířka eliptické plochy 
v mm, A povrch elipsovité otěrové plochy v mm2 (16).

Rozsah a přesnost měření jsou dány použitým měřidlem 
délky l a šířky d  eliptické plochy, na jejichž základě se po vý-
počtu plochy A hodnotí únosnost mazacího filmu. 

Vzorky motorového oleje byly odebírány každých ujetých 
2000 kilometrů až do jeho výměny. V prvním sledovaném in-
tervalu výměny oleje byla vozidla provozována na běžné pali-
vo BA95. Následoval další výměnný interval, kdy vozidla byla 
provozována na alternativní palivo E85.

Výsledky

Uvedená vozidla byla provozována během dvou následujících 
výměnných intervalů motorového oleje stále stejným způsobem, 
z cca 80 % v městském provozu. Nejprve byla pozornost zamě­
řena na viskozitu a její změny v souvislosti se změnou paliva 
ve spalovacím motoru. Nový motorový olej Mobil 1 o viskozitní 
klasifikaci 0W-40 vykazoval střední hodnotu kinematické viskozity 

Tab. II.	 Kinematická viskozita motorového oleje při použití paliva BA95 a E85

Ujetá
vzdálenost

(km)

Kinematická viskozita BA95  (mm2.s–1) Kinematická viskozita E85  (mm2.s–1)

KV – Saab 9-5 
(2004) BA95

KV – Saab 9-3 
(2003) BA95

KV – Saab 9-5 
(2003) BA95

KV – Střední 
hodnota BA95

KV – Saab 9-5 
(2004) E85

KV – Saab 9-3 
(2003) E85

KV – Saab 9-5 
(2003) E85

KV – Střední 
hodnota E85

2 000 72,86 72,86 72,19 72,64 71,35 72,03 70,48 71,29

4 000 72,36 72,36 71,76 72,16 70,98 71,76 70,05 70,93

6 000 71,89 71,89 71,26 71,68 70,46 71,27 69,74 70,49

8 000 71,43 71,43 70,65 71,17 69,84 70,97 69,27 70,02

10 000 70,98 70,98 70,25 70,73 69,38 70,56 68,88 69,61

12 000 70,56 70,56 69,93 70,35 68,87 70,21 68,33 69,14

14 000 70,03 70,03 69,54 69,86 68,46 69,89 67,90 68,75

16 000 69,74 69,74 69,16 69,54 67,89 69,44 67,46 68,27

Obr. 2.	 Analýza – Stabingerův viskozimetr Obr. 3.	 Analýza – Reichertův test
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75,13 mm2.s–1, hustotu 0,833 g.cm–3 a dynamickou 
viskozitu 62,54 mPa.s při 40  oC. V  tab.  II.  a III. 
jsou uvedeny hodnoty kinematické a dynamické 
viskozity pro použitý olej za použití běžného paliva 
BA95 a alternativního paliva E85 při teplotě 40 oC. 

Z naměřených hodnot kinematické a dyna­
mické viskozity je zcela patrné, že trend u všech 
vozidel je totožný. V grafickém porovnání (obr. 4.) 
jsou tak zakresleny střední hodnoty odpovídající 
danému proběhu kilometrů v rámci výměnného 
intervalu motorového oleje. Z obr. 4. je zřejmé, 
že kinematická viskozita s  ujetou vzdáleností 
klesá. Rozdíl mezi kinematickou viskozitou při 
použití paliva B95 a E85 je minimální a pohybuje 
se mezi 2–3 %. V případě dynamické viskozity 
je taktéž patrný pokles s ujetou vzdáleností, ale 
rozdíl při použití paliva BA95 a E85 je významný 
a překračuje 20 %, a to ihned po ujetí 2 000 km. 
Pokles viskozity o více jak 20–30 % je obvykle 
signálem k  výměně motorového oleje. Tento 
významný pokles dynamické viskozity motorového 
oleje je dán změnou jeho hustoty. Hustota nového 
oleje je 0,833 g.cm–3, u použitého oleje při palivu 
BA95 obvykle stoupá vlivem rozpuštěných úsad 
v mazací soustavě na 0,847 g.cm–3 a u použitého 
paliva E85 významně klesá až na 0,687 g.cm–3.

S významným poklesem dynamické viskozity 
souvisí také pokles únosnosti mazacích schopností 
motorového oleje testovaného na Reichertově 
testu. Výsledné hodnoty jsou uvedeny v tab. IV. 
Z této tabulky a z obr. 5. je zřejmé, že se potvrdilo 
očekávání předpokládající, že použitý olej při 
spalování běžného paliva BA95 vykazuje lepší 
mazací vlastnosti, což potvrzuje postupně klesající 
velikost otěrové plochy na Reichertově testu. Při 
provozu spalovacího motoru na alternativní palivo 
E85 je tomu přesně opačně a velikost otěrové 
plochy se vlivem ředění oleje palivem E85 zvětšuje 
směrem k  blížící se výměně motorového oleje. 
Těsně před výměnou je velikost otěrové plochy 
při použití paliva E85 větší o více než 50 % oproti 
velikosti plochy při použití paliva BA95.

Tab. III.	Dynamická viskozita motorového oleje při použití paliva BA95 a E85

Ujetá
vzdálenost

(km)

Dynamická viskozita BA95  (mPa.s) Dynamická viskozita E85  (mPa.s)

DV – Saab 9-5 
(2004) BA95

DV – Saab 9-3 
(2003) BA95

DV – Saab 9-5 
(2003) BA95

DV – Střední 
hodnota BA95

DV – Saab 9-5 
(2004) E85

DV – Saab 9-3 
(2003) E85

DV – Saab 9-5 
(2003) E85

DV – Střední 
hodnota E85

2 000 62,15 62,04 62,03 62,07 50,75 52,37 50,43 51,18

4 000 61,73 61,75 61,85 61,78 50,33 51,67 49,63 50,54

6 000 61,04 61,39 61,35 61,26 49,27 50,56 49,23 49,69

8 000 60,81 60,82 60,89 60,84 48,87 49,44 48,80 49,03

10 000 60,53 60,53 60,52 60,53 48,42 48,37 48,31 48,37

12 000 59,93 60,33 60,16 60,14 47,99 47,86 47,96 47,94

14 000 59,56 60,17 59,76 59,83 47,36 47,26 47,49 47,37

16 000 59,21 59,79 59,27 59,43 46,97 46,93 46,98 46,96
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Obr. 4.	 Kinematická a dynamická viskozita v závislosti na ujeté vzdálenosti
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Závěr a diskuse

K ověření vlivu paliva použitého ve spalovacím motoru na 
motorový olej byla použita 3 vozidla značky Saab s plnou úpravou 
pro provoz běžného paliva BA95 a alternativního paliva E85.  
Ve všech případech bylo prokázáno, že používání E85 mělo 
negativní vliv na použitý motorový olej: Kinematická viskozita 
(tab. II., obr. 4.) motorového oleje měřená při 40 oC se při použití 
alternativního paliva E85 liší od běžného paliva BA95 jen cca 
o 2–3 %. Vlivem skokové změny hustoty při použití paliva E85 
dochází k významnému poklesu dynamické viskozity (tab. III., 
obr. 4.), a  to již po ujetí 2 000 km. Toto snížení viskozity se 
projevuje zvýšeným opotřebením součástí spalovacího motoru.

Při aplikaci Reichertovat testu se zvýšení otěrové plochy 
na zkušebním válečku prokázalo. Výsledky jsou zobrazeny 
v tab. IV. a na obr. 5. Při používání paliva E85 roste otěrová 
plocha s počtem ujetých kilometrů, kdežto při použití běžného 
paliva BA95 klesá, což je způsobeno především rozpuštěnými 
úsadami. Těsně před výměnou motorového oleje je otěrová 
plocha při použití alternativního paliva E85 o více než 50 % větší 
než při použití běžného paliva BA95.

Jako možné, aby při používání paliva E85 nedocházelo ke 
zvýšenému opotřebení spalovacího motoru, se jeví významné 
zkrácení výměnného intervalu oleje, a to až na jeho jednu třetinu.  
Alternativně lze použít olej s vyšší viskozitou, než je doporučeno 
výrobcem, s tím, že během krátké chvíle dojde vlivem paliva 
E85 k jeho zředění na hodnoty blízké doporučeným výrobcem.

Na první pohled by se mohlo zdát, že palivo E85 je proti pa-
livu BA95 pouze v nevýhodě. Přednosti paliva E85 jsou uplatňo-
vány především na poli ekologickém, kdy přídavek ethanolu do 
běžného paliva ovlivňuje produkci emisí ze spalovacích motorů, 
a to jak u zážehových motorů, tak také u motorů vznětových.

Odkaz na grant CIGA: Příspěvek byl vytvořen s grantovou podpo-
rou CIGA ČZU v Praze 20153001 – Využití butanolu ve spalovacích 
motorech generátorů.

Souhrn

Poruchy provozu strojů, jsou vyvolány celou skupinou vnějších 
i vnitřních vlivů, které působí přímo ve strojích. Tyto vlivy mají za 
efekt změny vlastností strojních součástí. Souhrn těchto procesů se 

nazývá mechanismus poruch. Tento mechanismus poruch a jejich 
vliv na vlastnosti strojních součástí se mění s novými technologiemi, 
ke kterým se řadí využití biopaliva. Jako nejpoužívanější náhrada 
fosilního paliva, které pokrývá většinovou část energetické spotřeby 
v dopravě, konkrétně v automobilovém průmyslu, se v současnosti 
prosazuje biopalivo E85. Evropská unie směřuje k úsilí na podporu 
používání biopaliv. Biopaliva jsou náhrady fosilních paliv pouze 
částečně. Vyrábějí se smísením fosilního paliva a biopaliva. Vliv 
použití E85 byl sledován na typu osobního vozidla Saab 9-5, 
motor B235R. Z  automobilu byly odebírány vzorky motorového 
oleje během provozu na E85 a  během provozu na fosilní palivo 
BA95. Spalovací motor v  analyzovaném automobilu využívá jako 
motorový oleje Mobil 1 0W-40. Provedené analýzy odebraných 
vzorků potvrdily velký vliv paliva E85 na viskozitu oleje, a tím také 
na zhoršení mazivosti a  zvýšení opotřebení motoru. Měření bylo 
provedeno v laboratoři jakosti a spolehlivosti strojů na ČZÚ v Praze  
v roce 2014 a první polovině roku 2015.

Klíčová slova: palivo, ethanol E85, motorový olej, viskozita, mazivost.
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Tab. IV.	Reichert test – velikost otěrové plochy A

Ujetá
vzdálenost

(km)
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Veselá K., Pexa M., Mařík J.: Change Viscosity of the 
Engine Oil when Using E85 Fuel

Disorders of operation machines, are caused by a whole group 
of internal and external influences and processes that act and 
under way directly in machines. These influences have the effect 
of changing the properties of machine parts. A summary of these 
processes is called a mechanism of failures. This mechanism 
failures and their effect on the properties of machine parts 
is changed with new technologies, which include the use of 
biofuels. As the most widely used substitute of fossil fuels, which 
covers the majority of the energy consumption in the transport 
sector, particularly in the automotive industry, is in currently 
enforced ethanol biofuel E85. The European Union is heading to 
efforts on promote the use of biofuels. Biofuels are substitute’s 
fossil fuels only partially. They are produced by blending fossil 
fuels and biofuels. Effect of using E85 was studied on the type 
of passenger car Saab 9-5, engine B235R. From the car is taken 
sampled of engine oil during operation on E85 and during 
operation of fossil fuel BA95. The internal combustion engine 
in the analyzed vehicle uses motor oil of type Mobil 1 0W-40. 
From analyzes of samples is confirmed a great influence E85 on 
the viscosity of motor oil and therefore also to the deterioration 
of lubricity and increased engine wear. Measurements were 
performed in the laboratory of quality and reliability of the 
machines at CULS in 2014 and the first half of 2015.

Key words: fuel, ethanol E85, engine oil, viscosity, lubricity.
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ROZHLEDY

Chen M., Zhao Y., Chen F., Zhao Z., Yu S., Abbasi A. M.
HPLC-DPPH metoda stanovení antioxidační aktivity 
v třtinové melase (An HPLC-DPPH method for antioxi-
dant activity from sugarcane molasses)

Studie je věnována optimalizaci experimentálních podmínek 
ultrazvukové extrakce sloučenin s antioxidačním účinkem 
z  třtinové melasy. Jako nejvhodnější podmínky pro metodu 
HPLC-DPPH je použití ethanolu o koncentraci 85  % (v/v), 
teplota 58–59 oC a doba 47–50 min. Katechin, kyselina vanilová, 
isorhamnetin-3-O-glukosid, eugenol, schaftoside, diosmetin-7-O-
β-D-glukopyranosid, ferulová kyselina a kafeoilquinová kyselina 
byly identifikovány pomocí HPLC-MS/MS. Mezi antioxidačními 
sloučeninami byl nejrozšířenější schaftoside (92,081 µg.g–1 sušiny), 
zatímco ferulová kyselina se vyznačovala nejvyšší antioxidační 
aktivitou. Výsledky potvrdily, že metoda HPLC-DPPH je 
specifičtější, je přesná a není časově náročná a  může sloužit 
jako kontrolní metoda.

Zuckerind. / Sugar Ind., 140, 2015, č.10, s. 632–639.
Kadlec

Larsen K. G., Jensen A. S.
Poslední dosažené pokroky při sušení řepných vy-
loužených řízků přehřátou parou (Latest development 
in steam drying of beet pulp)

Jeden z nejefektivnějších způsobů úspory energie v řepném 
cukrovaru s bubnovou sušárnou řízků je zavedení sušení s pře­
hřátou parou. Nevyžaduje to změny v kotelně, ale výkon kotelny 
bude částečně snížen, což lze kompenzovat instalací ekonomizéru 
do parní sušárny. S odkazem na zkušenosti s provozem parních 
sušáren EnerDry v cukrovarech v Evropě a Japonsku lze dosáh­
nout snížení spotřeby energie o třetinu. Instalací sušárny EnerDry 
se rovněž zabrání ztrátách sušiny řízků ve srovnání s bubnovými 
sušárnami.

Int. Sugar Journal, 117, 2015, č.1396, s. 274–280.
Kadlec

Jensen P. S., Davis S. B., Love D. J., Rassol A.
Přímo získaná čirá šťáva – produkce čiré šťávy na 
extraktoru třtiny v cukrovaru Maidstone (Direct clear 
juice – the production of clear juice in a sugarcane diffu-
ser at Maidstone factory)

Výzkumný ústav Sugar Milling Research Institute (SMRI) ve Velké 
Británii vyhodnotil provozní pokusy s přímým získáním čiré šťávy 
v třtinovém extraktoru. Na základě těchto slibných výsledků byl 
v  cukrovaru Maidstone upraven běžný protiproudý skrápěcí 
extraktor tak, aby mohl pracovat jak v normálním provozu, tak 
i v režimu DCJ (Direct Clear Juice) s přímým získáním čiré šťávy. 
V režimu DCJ byl extraktor provozován v kampani 2013/2014 
několik dní. Kvalita získané šťávy z extraktoru byla srovnatelná 
s kvalitou šťávy po čeření. Článek popisuje provedené úpravy 
extraktoru, výsledky provedených pokusů a výhody přímého 
získávání čiré šťávy.

Int. Sugar Journal, 117, 2015, č.1397, s. 332–345.
Kadlec


