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Anotace

Cilem prace je vyzvednuti vyznamu dvoupalivovych systémll vznétovych motord a
alternativnich paliv. Porovnéni biopaliv a jejich vliv na vykon motoru a ekologickou zatéz.
Zejména vyzvedava uziti bionafty jako alternativniho paliva pro vznétové motory. Vyhody a
nevyhody biopaliv, nejcastéjsi poruchy a jejich dusledky. Vyvojové trendy.

Annotation

The aim of this project is to point out the significance of binary-fuel compression-ignition
engines and alternative fuels. It introduces comparison of bio fuels and its influence on the
function of the engine, and ecological load. It especially raises bio oil as an alternative fuel for
compression-ignition engines. Advantages and disadvantages of bio fuels, most common defects
and their consequences, and development trends are also mentioned.
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1. Abstrakt

Vzhledem ke stale se zpfisiiujicimu plnéni emisnich pozadavki a také k situaci tykajici
se dodavek ropy ve svété, se stale vice zainaji uplatiovat na trhu s automobily vyuzivajici
alternativnich paliv. Tyto automobily mohou byt vybaveny jednopalivovym nebo dvoupalivovym
systémem. To znamena, Ze automobil vyuziva jen jednoho druhu paliva, respektive dvou rtiznych
druhii. Divodem pro pouziti alternativnich paliv je snizeni obsahu Skodlivych latek ve
vyfukovych plynech, ale i omezena svétova zasoba ropy. Pohonné hmoty pouzivané v silnicni
dopravé jsou vyrabény na bazi fosilnich paliv, pfedev§im ropy. Hleddnim alternativnich paliv
muzeme alespon ¢astecné nahradit konven¢ni pohonné hmoty a zaroven piispét ke snizeni emisni
zatéze, zejména sklenikovych plynt.

Abstract

With regard to the constant tightening of exhaust emission requirements and also to the
situation dealing with oil supplies in the world, with cars using altemative fuels are recently
starting to be used more often. These cars may be equipped with uni-fuel or binary-fuel system.
This means that the vehicle uses one or more precisely two kinds of fuel. The reason for the
usage of alternative fuels is to decrease the content of harmful substances in fumes exhausts and
also limited resources of oil. By looking for alternative fuels, we can, at least partially, replace
common fuelling and simultaneously contribute to the decrease of emission load, especially
greenhouse gasses.
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2. Rozdéleni a vyroba uhlovodikovych paliv

Mezi uhlovodikova paliva fadime hlavné ropna paliva, pfedev§im pak naftu, kterd se
sklad4d z hydrokarbonatovych skupin. Mezi hlavni slozky patfi parafiny, olefiny, aromatické
slouceniny.

Nafta se vyrabi krakovanim a destilaci ropy pii dané teploté 210 az 360 stupiti Celsia.
Stejnym zpiisobem jako nafta se vyrabi topny olej, avSak za vyssich teplot. Topny olej ale nelze
pouzit jako palivo diky jeho velkému obsahu siry (az 0,2%) a rozdilnému cetanovému cislu.
Cetanové Cislo nam udava hoflavost paliva, ¢im vétsi bude, tim 1épe se palivo samovolné vzniti.
Podle norem musi byt CC motorové nafty minimalng 51. Vyhodou je, Ze ho miizeme navys$ovat
aditivy.

Podle teploty vyroby (teploty varu jednotlivych slozek uhlovodikil) muzeme rozdélit paliva pro:

% zdZehové motory (benzin - do 180°C)

% proudové motory a spalovaci turbiny (kerosin — 180 - 280°C)

% vznétové motory (nafta— 210 - 360°C )

Po krakovani jesté nejsou paliva dostatecné odolna proti detonacnimu spalovani. Proto
se benzinova paliva dale jest¢ upravuji a zvysuje se u nich odolnost proti detonacnimu spalovani.
Po tpravée téchto benzinll se pak dale zvySuje jejich Cistota odstranénim siry a plynnych zbytkd.
Aditivy se odstraiiuji nachylnosti ke korozi, zamrzani, detona¢nimu spalovani nebo usazovani
paliva.

Jako u vznétovych motori je dilezité cetanové Cislo u zdzehovych motorti nas bude
zajimat oktanové ¢islo. Oktanové ¢islo vyjadfuje miru odolnosti vii¢i detonacnimu spalovani.
Toto spalovani se projevuje jako ,klepani® motoru. Cim vétsi bude OC, tim vétsi mame odolnost
proti ,.klepani“ motoru. V soucasné dobé jsou pozadovany motory s vysSimi vykony a tim se
zvysuji i teploty v motoru. Nachylnost k detonacnimu spalovani je tim vétsi. Pro zabranéni
,klepani“ motoru zvySujeme oktanové Cislo pomoci antidetonacnich pfisad nebo samotnym
slozenim paliva. Oktanova ¢isla se pohybuji v rozmezi od 88 do 120. Nejbéznéji se setkavame s
palivy Natural 91, Natural 95, Natural 98. [6, 8]
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Rozdéleni uhlovodikovych paliv a paliv z biomasy

(paliva pro spalovaci motory)

Rozdeleni paliv
] F ]
Uhlovodikova Vodik Paliva z
paliva biomasy
F f F f
Kapalna s . Kapalna
salva Plynna paliva Plynna paliva raliva
F f F f
Nafta Zemni plyn Bioplyn Metylalkohol
Benzin Propan - butan Dievoplyn Rosﬂlmné oleje
Petrole Esterifikaty
Smésna paliva

Nafta - esterifikat
Benzin - tylalkohol

Schéma 1. Rozdéleni uhlovodikovych paliv a paliv z biomasy [6]
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2.1  Detonacni spalovani

Vybér spravného paliva ma vyznamny vliv na Zzivotnost motoru. Pfi detonacnim
spalovani dochdzi k nepravidelnému a velmi rychlému shotfeni smési paliva ve valci a prudkému
narustu teploty, které se projevuje tlakovymi vlnami a tvrdym chodem motoru. Dochézi
k poskozeni pistu, sedel ventili a dalSich negativnich projevli. Pfi detonacnim spalovéani je
namahano predevsim klikové ustroji motoru. [4]

2.2 Krakovani

Krakovani je tepelny rozklad uhlovodikii s del§im fet€ézcem na uhlovodiky s kratSim
fetézcem. Dochdzi pfi tom ke Sté€peni vazeb mezi atomy uhlovodiku C-C a vznikaji kapalné a
plynné uhlovodiky s mensim poctem atomt uhliku v fetézci. Probihd bud’ za vysoké teploty

nebo piitomnosti katalyzatoru.

2.3  Destilace

Destilace je metoda odd¢lovani kapalnych latek na zdklad¢ rtizného rovnovazného
slozeni kapalné a plynné faze. Uplatituje se v chemickém primyslu naptiklad pii zpracovani ropy
¢i v potravinarském primyslu.

Destilace je Cistici operace, pti niz se oddéluji dvé nebo vice kapalin, které se lisi bodem
varu (t€kavosti). Pii zahtati dvouslozkové smési (nastiiku) na teplotu varu piechazi do plynné
faze smés bohatsi na tékavéjsi slozku. Kondenzaci plynné faze v tepelném vymeéniku se ziska
destilat. Zbyla kapalné faze tvofi destilacni zbytek. [13]
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3. Princip dvoupalivového systému

Pti pouzivani biopaliv je mozné vyuzivat dva systémy, systém jednopalivovy a dvoupalivovy.

+ Jednopalivovy systém je vybaven pouze jednou nadrzi na palivo. Motor spaluje toto
palivo pfi bézném provozu i pii startu.

+ Dvoupalivovy systém, ktery se tési vétsi oblibé je opatien jak svou plivodni nddrzi na
motorovou naftu, tak i druhou pfidavnou nadrzi na alternativni palivo (rostlinné oleje,
LPG, CNG..)

Princip dvoupalivového systému spociva v tom, ze motor startujeme na motorovou naftu
a az pii dosazeni provozni teploty motoru systém pfepne na alternativni palivo. Po pfepnuti je
palivo nasavano pfidavnym podéavacim palivovym cerpadlem pfes ohfivaci systém do
vstiikovaciho ¢erpadla a do motoru.

Bionafta a MERO maji velkou hodnotu viskozity. Velka viskozita zptisobuje nedokonalé
spalovani, nartistd spotfeba paliva a pfedev§im ma vliv na startovatelnost motoru. Toto mizeme
odstranit pfidanim aditiv. Poklesne-li vSak teplota pod 5°C je nutné toto palivo pfedehtivat. To
ale nastava pfi vyuziti paliva zejména rostlinnych oleji. Palivovy syst¢ém upravujeme a
pridavame do ného predehiivaci zafizeni, které rovnomérné piredehiiva palivo na danou teplotu.
Tim eliminujeme viskozitu a ovliviiujeme pozitivn¢ spotiebu paliva.

Na obrazku je zobrazen
ukazatel stavu paliva u vozu Subaru
Forester. Dvoupalivovy systém tvofi
benzinovy okruh a okruh LPG. Po
zahtati motoru na provozni teplotu je
mozné ru¢né piepnout na pohon LPG.
Ovladani je velice jednoduché, existuji
jen dvé mozné polohy: zapnuto -
vypnuto. Ukazatel je také vybaven
LED-diodami, které¢ ukazuji stav LPG
vnadrzi. Pfi vyCerpani nadrze LPG
dojde k samocinnému ptfechodu na
benzinovy okruh. Jednou z vyhod
dvoupalivovych systétmt je velké
zvySeni dojezdnosti (az 1000 km).

. -uunﬁmf SUBARU 5 DuvO.JfM POHOMEM JE JEDHODUCHE,
Obr.1 Ukazatel stavu paliva [12,8] EXISTUJE WLASTHE JEM DVA REFIMY: ZAPMUTO-WRMUTO.
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3.1 Upravy palivového systému, vyhody a nevyhody

V ptipadé€ pouziti nékterého z olejii (fepkovy, palmovy, slune¢nicovy, sdjovy) jako palivo
do dieselového motoru pti 100% koncentraci je tfeba provést upravy palivového systému. Tyto
upravy provadime vzhledem k velké viskozité téchto olejl, kterd zptsobuje Spatné starty motoru
a zanaSeni palivového systému. Tyto negativni projevy odstraniujeme kontinualnim ohfivanim
paliva na teplotu 60 az 75°C — tim snizujeme jeho viskozitu a zlepSujeme prichodnost paliva
celym systémem.

Pii vyuziti tohoto druhu paliva dbame na jeho kvalitu a cistotu vzhledem k jeho
schopnosti zanaSet a ucpavat palivové filtry popiipadé zanaSeni vstiikovacich trysek. Z tohoto
divodu je nezbytny dobry technicky stav celého palivového vedeni.

Zakladem dvoupalivovych systémi je fidici jednotka motoru, kterd je plné kompatibilni
jak pfi provozu na motorovou naftu tak i s provozem na alternativni palivo. Zajistuje ideéalni
provozni charakteristiky motoru.

Motor, ktery je vyuzivany dvoupalivovymi systémy musi byt palivové mnohostranny.
Musi dobfe spalovat jak motorovou naftu, tak i alternativni palivo. Pfi provozu na motorovou
naftu dochézi ke spalovani podle Dieselova cyklu, nybrz pti spalovani plynného paliva dochézi
ke spalovani podle Ottova cyklu. Motor musi byt schopen pracovat v rezimu plného zatizeni
obou paliv.

Start motoru se provadi na motorovou naftu a po nastartovdni muzeme libovolné
pfepnout na alternativni palivo, aniz by doslo k pferuSeni vykonu motoru.

Palivovy systém musi byt upraven tak, aby nedoslo k poskozeni nebo tniku paliva.
Nezbytna pro provoz je druhd palivova nadrz, palivové vedeni, zafizeni pro pfedehfev paliva,
palivové filtry.

Za nevyhody téchto systémli miizeme povazovat konstrukéni slozitost, naro¢nost na dobry
technicky stav obou palivovych okruht, zanaseni vsttikovacich trysek a cenu.

Za vyhody mtzeme povazovat splnéni pozadavki pfechodu na alternativni palivo, moznost volby
paliva, zvySena dojezdnost automobilu. [3]
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3.2 Druhy dvoupalivovych systémi

Mezi druhy dvoupalivovych systému, které se instaluji do vozidel patii provedeni Standard,
Comfort a systém Easy.

Piestavba — varianta Standard

Legenda:
HPN — hlavni palivova nadrz

— = HPN 7PN ZPN — zalozni palivova nadrz
PPC — pridavné palivové Cerpadlo
HPF — hlavni palivovy filtr

* PF — palivovy filtr
OV — odvzdusinovaci ventil
@ P VC - vstiikovaci erpadlo

OP — ohftivac paliva

i V1, V2 — 3-cestny elektromagneticky
ventil
HAY

Schéma 2. Zapojeni typu Standard [9]

Vyhody:

+ kombinovany ohfiva¢ paliva

* niz8i pofizovaci cena

* relativné mensi naroky na montaz

Nevyhody:
* dochézi k ¢aste¢nému miseni oleje a nafty v zalozni palivové nadrzi pii proplachu

* nutnost vymény palivového vedeni od hlavni palivové nadrze
+ vyssi spotieba motorové nafty (proplachem) nez u varianty Komfort
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Piestavba — varianta Easy

HPIM

ZPN

PF

'

O

L]

B
-

Schéma 3. Zapojeni typu Easy [9]

aF

P

:| UL

U

Legenda:
HPN — hlavni palivova nadrz

ZPN — zalozni palivova nadrz

PF — palivovy filtr

HPF — hlavni palivovy filtr

OV — odvzdusiiovaci ventil

OP — ohfivac paliva

VC — vstiikovaci &erpadlo

V1 — 3-cestny elektromagneticky
ventil

U — napéti po sepnuti klicku

PU1 — pojistka 10A

P — pfepina¢ rezimu nafta — olej
(rozepnuto - nafta)

K — kostra

Nejjednodussi dvounadrzova sada. Je povazovana za ekonomicky nejvice dostupné minimum pro
zakazniky se starSimi vozy. Provoz stimto palivovym systémem je doporucen na delsi
vzdalenosti.

Vyhody:

* nejnizsi pofizovaci cena ze vSech 3 variant, vhodna ptredevsim pro fidice, ktefi nemohou
¢i nechtéji investovat do automatické verze

mensi naroky na montaz

Nevyhody:

+ zvy$ené naroky na obsluhu
4+ absence automatického rezimu, rezim provozu prepind ru¢né fidi¢ v zévislosti na teploté
motoru, vzdalenosti cile apod.; pfi Spatné manipulaci mize dojit k obtizim pfi startovani

motoru az k jeho celkovému poskozeni
+ nizsi efektivita provozu
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Piestavba — varianta Comfort

Vyhody:

+ provoz stzv. zpateCkou nakritko zvySuje efektivitu ohfevu paliva, predchéazi
nezadoucim ztratam tepla a zaroven systém trvale ucinné odvzdusiuje

* pouzitim kombinovaného ohfivace paliva dosahujeme rychlejSiho nastupu systému

(Gspora motorové nafty) a zaroven termooptimalizace paliva; opticka signalizace
provozu elektrické ¢asti ohfivace

* variabilita provozu (provoz automaticky, provoz pouze ze zalozni palivové nadrze
(motorovd nafta) nebo pouze zhlavni palivové nddrze (rostlinny olej - opticka
signalizace)

+ palivovy filtr s elektrickym pfedehfevem (nadstavbova moznost pro nejnarocnéjsi

zakazniky) umoznuje bezproblémovy provoz i za nizkych teplot, nebot zasadné
zlepsSuje pruchodnost palivového filtru

Nevyhody:

+ vy$§i pofizovaci cena
1 vyssi konstrukéni slozitost

Odlisnosti prestavbovych setu

Rozdily mezi verzemi Comfort a Standard spociva piedevSim v poctu uzitych
tiicestnych ventilii, ve funkci automatického proplachu a ve zptisobu dopravy paliva. V podstaté
jsou oba systémy postavené na zaklad¢ vysoce uc¢inného kombinovaného ohiivace paliva a

rrrrrr

tzv. zpateCkou nakratko. Varianta Comfort je nejdokonalejSim piestavbovym setem. [9]

3.3  Ekonomika provozu

Kazdy kdo uvazuje o instalaci a piechodu na vicepalivovy systém se nezajima jen o
ekologické hledisko, ale zejména o hledisko ekonomické. V soudasné dobé se cena MERO
pohybuje kolem 22 K¢ na litr. Oproti bionafté, ktera se prodava okolo 27 K¢ na litr, z toho
MERO vychazi 1épe. Kdyz porovname cenu motorové nafty, ktera se neustile zvySuje (v
souc¢asné dob& kolem 32 K¢ na litr) vi¢i MERO, je to opravdové lakadlo a o divod vice se
rozhodnout. Ale ekonomika provozu spociva také v nakladech na pfestavbu na tento palivovy
systém a jeho udrzbu. Na obrazcich uvadim nejpouzivanéjsi komponenty a jejich ceny, které se
pouzivaji k instalaci dvoupalivového systému.
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PIn¢ automatickd dvounadrzova sada
pro konverzi naftového motoru na rostlinny
olej s rozsifenou funkci proplachu. Startovani
probiha na naftu, k pfepnuti na RO dochazi az
po ohiati celého systému. Vcetné ohiivaného
palivového filtru a odvzdusiovaciho ventilu.
Tato sada obsahuje i elektricky predehiivanou
hlavu palivového filtru pro piedehiev paliva.
Cena zatizeni je 17 900 K¢.

Obr. 3 Dvounadrzova konverzni sada [9]

Jedna se o automaticky odvzdusnovaci
ventil. Pouziva se pfi zpatecce paliva nakratko
(palivo neni vraceno zpét do nadrze, ale
malym okruhem cirkuluje v prostoru motoru, a
je nutné ho odvzdusnit). Toto zapojeni zvlast
ocenime v zimnich mésicich, kdy je potfeba
palivo udrzovat v provozni teploté. Zapojeni
neni vhodné pro vstiikovani Common Rail.
Cena tohoto ventilu je 1300 K¢.

Obr. 2 Automaticky odvzdusnovaci ventil [9]

Jednonadrzova konverzni sada na
rostlinny olej. U této sady se nedoporucuje
jeji pouziti pfi soucasném pouziti cerpadel
Lucas, Stanadyne a pifi syst¢ému Common
Rail nebo cerpadlo - tryska PD vozi VW.
Naopak je doporu¢eno palivové cerpadlo
fadové a zapojeni zpateCky na kratko pomoci
automatického odvzdusiovaciho ventilu.
Cena takové konverzni sady se pohybuje
kolem 8900 K¢&.

Obr. 4 Jednonddrzova konverzni sada [9]
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Predehtivaci jednotka paliva — napajeci
napéti 24V. Tento ohiiva¢ slouzi k rychlému
ohfevu biopaliva respektive rostlinnych oleji.
Systém se zahfeje na provozni teplotu béhem
2-3 km — asi na 75°C. Teplota paliva se zahieje
na 72°C b&hem 25 s. Uspory nafty docilime pii
rychlém zahfati na provozni teplotu, a tedy
systém diive pfepne na rostlinny olej. Cena
takové jednotky se pohybuje kolem 5400 K¢.
Obr. 5 Predehrivaci jednotka paliva [9]

Pii zimnich teplotach potiebujeme pro
jizdu na rostlinny olej vyhfivany filtr, jinak
husty olej nebude protékat v dostatecném
mnozstvi a v palivovém systému vznikne
podtlak a dojde k vypadkiim motoru a snizeni
vykonu. PouZitim separatniho filtru lze zvysit
komfort a 1 pfi zaneseni filtru po del§i dobé& se
nestane, Ze bychom nemohli pokracovat v
jizd€. Jednoduse pfepneme na naftu (standardni
palivovy filtr) a pokracujeme v cesté. Cena
uvedeného vyhiivaného filtru je 1600 K¢.

Obr. 7 Vyhiivanad hlava palivového filtru [9]

Jedna se o palivovou nadrz na rostlinné
oleje o obsahu 44 litri. Pouzivd se misto
rezervy kuloZeni této nadrze. Tyto nadrze
muizou, ale nemuseji obsahovat zafizeni pro
integrovany ohfev paliva. Material nadrzi je
tenky pozinkovany plech, ktery je odolny vici
chemickym vlastnostem alternativniho paliva.
Cena takové ptridavné ndadrze se pohybuje
kolem 2261 K¢&.

Obr. 6 Pridavna palivova nadrz [9]
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Stav svétovych zasob ropy a

4. Vyznam vyuZiti a porovnani alternativnich paliv

snizeni ekologické zatéze jsou divodem pro¢ se

alternativni paliva dostavaji stale vice do popiedi a vyuzivaji se stale vice jako altemativni pohon
pro osobni i nédkladni automobily. Alternativni paliva se pouzivaji nejen v doprave, ale i
v energetice pii vyrobé¢ elektrické energie a tepla.

4.1  Vyznam vyuZiti alternativnich paliv

Pro vyuzivani altemativnich paliv vedou zejména tyto duvody:

4+

+

nedostatecné svétové zasoby ropy

obava z rostoucich cen ropy

nahrazeni soucasnych paliv alternativnimi
rostouci emise sklenikovych plynii

zavislost na dovozu ropnych paliv

4.2 Porovnani alternativnich paliv

Mezi alternativni paliva, ktera porovnavam, patii fepkovy olej, MERO, motorova nafta.
Cilem paliv je co nejvice se priblizit nebo i zlepsit vlastnosti vii¢i motorové nafte.
V nésledujici tabulce je ptehled a porovnani vlastnosti paliv.

Vlastnosti Mérné jednotka Repkovy olej MERO Motorova nafta
Hustota pii 15°C Kg/m® 915 880 840
Kinematickd viskozita m’/s 9,8 7,5 6,5

Bod vzplanuti °C 300 130 75
Cetanové cCislo - 40 52 50
Filtrovatelnost °C 15 -10 0/-10/-20
Vyhtevnost MIJ/Kg 36 37,1 42,5

Tab. 1 Porovnani viastnosti paliv 8]
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+ Vyhtevnost paliva méa zdsadni vliv na spotfebu daného paliva. Cim ma palivo vyssi
vyhfevnost, tim mad motor mensi spotiebu. Naopak ¢im ma palivo mensi vyhfevnost, tim ma
motor vétsi spotiebu. MERO ma proto vétsi spotiebu paliva v motoru neZ motorova nafta.

44

42

40

38

36 -

Motorova nafta Repkovy olej Bionafta

Grafické znadzornéni vyhtevnosti paliv v MJ/Kg
Graf 1. Vyhrevnost paliv [8]

Porovnani MERO a motorové nafty

Z porovnani téchto dvou paliv plyne, Ze jejich vlastnosti jsou podobné. Pii provozu s MERO
dochazi k témto zménam:

vykon motoru klesa asi 0 3%

zvysuje se spotfeba paliva asi 0 3%

sniZuje se koufivost motoru asi 0 50%

obsah HC a CO je stejny nebo mirn¢ klesa, zvySuje se obsah NOy

startovatelnost motoru klesa

- & + & + &

charakteristicky zapach
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Elementami zastoupeni jednotlivych prvkua v palivu

Zastoupenim prvkii (%) MERO Motorova nafta
C 76,5-77,5 86,5-87,0
H 12.1-12.3 13
0 10.4-11.0 -
S 0,002-0,003 do 0,05

Tab. 2 Zastoupeni stopovych prvkit v palivu 8]

+ Kinematicka viskozita motorové nafty se pohybuje od 2 do 7 mm?s. Paliva s vysokou
viskozitou se hiie rozpraSuji a maji sklon k nedokonalému spalovani, coz méa negativni vliv na
emise Skodlivin. Nespalené palivo pronikd do motorového oleje a dochazi k zanaSeni olejovych
filtr a tvorbe€ usad v motoru. Naproti tomu mala viskozita paliva zptisobuje negativni vlastnosti,
coz mize vést az k zadfeni vstfikovaciho Cerpadla. Palivo o niz$i viskozité¢ pronikd do skiiné
vsttikovaciho Cerpadla, kde zied’uje motorovy olej a zptisobuje tak vétsi opotfebeni motoru.

+* Filtrovatelnost je schopnost paliva prochéazet palivovym systémem. Od urcité hodnoty
teploty se zacinaji z paliva vylucovat prvky, které zanéseji palivovy filtr a vedeni ¢imz mohou
zpusobit jeho neprichodnost a tim zastaveni motoru. Teplota vylu¢ovani parafinti u bionafty je -
4 °C a filtrovatelnost paliva do -17 °C.

+* Bod tuhnuti - ztuhnuti je zpisobeno vylu¢ovanim tuhych uhlovodikd nebo vzriistem
viskozity na takovou hodnotu, ze palivo prestava téci.

* Bod vzplanuti je definovan jako nejnizsi teplota, pii niz vzorek vyvine tolik par, Ze
jejich smés se vzduchem vzplane a opét zhasne. Institutem pro testovani a certifikaci byla
naméfena hodnota 58°C, &imz je splnén pozadavek CSN EN 590 minimalng 55°C. Je zde tedy
zachovana vyhoda motorové nafty, Ze ani za nejvyssich letnich teplot se z bionafty neodpatuje
tolik par, aby byly schopny zapaleni.

* Sira obsaZena v palivu zpisobuje korozi motoru a emisi oxidl siry ve vyfukovych
plynech. Sira vyvolava Skodlivé tc¢inky na motor jak pted spalenim, tak i po spaleni paliva.
Vznikaji oxidy - sifiCity a sirovy, které odchazeji spolu s vyfukovymi plyny spole¢né s vodni
parou vznikajici pfi spalovani. Pii styku s chladnéj$im kovem vodni para kondenzuje. Ve vode¢ se
oxidy siry rozpoustéji za vzniku kyselin, které zplisobuji intenzivni korozi. Obsah siry v bionaft¢
je velmi maly coz je pfiznivé. Na druhou stranu vSak minimalni obsah siry snizuje mazaci
schopnost motoru coZ ma vliv na zivotnost nékterych ¢asti motoru. [8]
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5. Bionafta a MERO

Pod pojmem bionafta rozumime metylestery mastnych kyselin rostlinnych oleji. Pro
svou obsahovou nejednotnost se v technické dokumentaci nepouziva, technické normy uznavaji
pouze MERO nebo smésné palivo (palivo pro vznétové motory s obsahem fepkového oleje).

Bionaftu mtzeme rozdélit na 2 druhy:

+ Bionafta 1. generace
+ Bionafta 2. generace

Bionafta 1. generace — je vyrabéna esterifikaci riznych druhii oleji. Vétsinou je to 100% MERO,
ktery miize obsahovat aditiva pro zlepseni kvality. Vyrobu a zkouSeni MERO upravuje
CSN 65 6507. Podle pouzitého oleje rozeznavame tyto druhy:

4+  MERO — metylester fepkového oleje

* SME — metylester slunecnicového oleje

* SOME — metylester sdjového oleje

+ FAME — metylester z Zivo¢iSnych druhti

Bionafta 2. generace — Byla vyvinuta s bionafty 1. generace. Jednd se o smésné palivo
metylesteru s uhlovodiky. Metylester tvoti jednu slozku ze tii.

Druha slozka paliva tvofi lehké nebo tézké alkany, které maji velmi dobré palivoveé
vlastnosti. AvSak maji nizkou mazivost.

Tteti slozka paliva obsahuje sirny destilat. Tato slozka disponuje vysokou vyhtevnosti a
ma za ukol zvysit vykon motoru a soucasné snizit jeho spotiebu. Nevyhodou této slozky jsou
vysoké emise pfi spalovani a pomala biologicka odbouratelnost.

Podle ¢eské statni normy (CSN) rozdélujeme:
CSN 65 6508 obsah MERO = 30% vicekomponentni bionafta

CSN 65 6509 obsah MERO = 5% vicekomponentni bionafta  [10]
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5.1  Smeésna paliva

V soucasné dobé je na trh dodavand smésna bionafta, ktera je tvofena smési motorové
nafty a metylesteru fepkového oleje. V piipadé CSN 65 6508 vyrobcei garantuji stupefi biologické
rozlozitelnosti 90% béhem 21 dni. Dalsi palivo, které je mozno vyuzit je tzv. biobenzin. Jedna se
o sm¢s benzinu a etanolu.

MERO (metylester fepkového oleje) — jedna se o &irou naZloutlou kapalinu bez chemickych
necistot a viditelné vody je neomezen¢ misitelnd s motorovou naftou. Je netoxicka, neobsahuje
t&zké kovy ani jiné latky §kodlivé zdravi. Je ale agresivni vii¢i b&Zznym natérim a pryzim. MERO
ma dvoji pouziti:

1) Jako ekologické palivo do vznétovych motort, ¢isty 100% MERO
Jedna se bionaftu 1. generace.

2) Jako piisada s ropnymi produkty do vicekomponentni bionafty, obsah MERO = 30% hm.
nebo obsah MERO < 5% hm. Jedna se o bionaftu 2. generace.

Celkova vyrobni produkce MERO v CR piedstavuje kolem 70 tisic tun za rok.
Z tohoto mnozstvi ptipada asi 70% na dvé velkokapacitni vyrobny. Nejvétsi vyrobce MERO
uvadim v nasledujici tabulce. [1, 4, 10]

Vyrobce Adresa Vyroba 1000x tun/rok
MILO Olomougc, a.s. 17{;;11 7e lr sg?oiflouc 33
BIONAFTA Mydlovary gﬁd}‘g"ﬁg dﬁgvary 12
BIDIPO Podébrady 441 01 Podébrady 3
AGROPODNIK Jihlava, a.s. Znojemsia 76 3
ABC Tiebi¢ Igﬁfﬁiﬁ?&nam' 13 2
RPN Chrudim 337 58 Chrudim !

Tab. 3 Vyrobci MERO [4]
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6. Vyroba bionafty

Bionafta se sklada zropnych produktd a slozky nékterého z metylesterli olejnatych
rostlin, kterd je nezbytna pro jeji vyrobu. Nejcastéji se pouziva fepka olejka, slune¢nice nebo
soja. Z téchto plodin ziskavame semena, kterd lisujeme zastudena. Ze semen ziskavame olej, ze
kterého pomoci esterifikace vyrabime MERO. Ten jiz pouzivame jako bionaftu 1. generace nebo
ho dale pfidadvame spolecné s ropnymi produkty a vyuzivame ho jako vicekomponentni bionaftu
2. generace.

6.1  Vyroba fepkového oleje

Repkovy olej se vyrabi zfepkovych semen technologii lisovani ,zastudena® (tj. bez
ptedehfevu semen). VedlejSim produktem tohoto lisovani jsou fepkové vylisky s obsahem oleje
okolo 15% hm. Tento vedlejsi produkt se dale vyuziva jako krmnéd smés. Abychom mohli dale
tento vylisovany olej zpracovavat je vhodné z n€ho odstranit necistoty. Z ¢asovych diivodli misto
sedimentace se vyuziva filtrace oleje.

Na obrazcich je vyfocena fepka olejka:

Obr. 8 Repka olejka [10]
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Zarizeni pro lisovani olejnatych semen

Lis na olej Europecon P500

Ve spodni ¢asti je na kovové zakladni
desce uchycen optimalizovany motor o vykonu
5,5 KW. Lis dokéze zpracovat 1200 kg surové
fepky olejné na rostlinny olej za den. Za den
jsme schopni také vylisovat pfiblizné 430 litrt
rostlinného oleje. Tzn., Ze z 1 kg surové fepky
vylisujeme asi 0,35 1 oleje. Pro snadnou
manipulaci s lisem je mozné ho zakoupit i na
koleckach. Pro pfedstavu tento uvedeny lis nés
vyjde na 114 240 K¢.

Obr. 9 Lis na olej Europecon P500 [9]

Zarizeni pro filtraci oleje

Europecon-ApolloOil V500 predfiltr a F500 jemny filtr

Velmi jemny filtracni systém z nerezové
oceli zarucuje pomoci nucené filtrace stalou
kvalitu rostlinného oleje. Predfiltr je vybaven
saCkovym filtrem. Médium je vedeno k jemné
filtraci, pficemz manometr ukazuje pomoci
rozdilu tlakl stupen zneciSténi filtru. Pohon se
sklada z  vysoce  kvalitntho  zubového
hydraulického cerpadla, které se vyznacuje
vybornymi vlastnostmi i1 pii béhu na sucho.
Vyhody tohoto filtra¢niho zafizeni jsou vysoka
kvalita cistoty (0,5um), kvalitni nerezova
konstrukce. Takovy olej lze jiz pouzit jako
palivo. Cena tohoto produktu je 117 410 K¢&.
Obr. 10 Zarizeni pro filtraci oleje [9]

: - r-j
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6.2  Vyroba MERO

MERO vyrabime chemickym procesem esterifikaci mastnych kyselin fepkového oleje.
Jedna se o chemickou reakci s metanolem za pfitomnosti vhodného katalyzatoru (KOH, NaOH),
ktera probiha bud’ za bézné, nebo zvySené teploty (v zavislosti na zvolené technologii).
Vedlejsim produktem této pfemény oleje na MERO je surovy glycerin. Ten se dale upravuje na
Cisty glycerol, ktery se vyuziva v chemickém prumyslu. [§]

Cisty MERO se jiz pouziva jako bionafta 1. generace nebo ho vyuZijeme jako slozku do
vicekomponentni bionafty 2. generace.

Zakladni schéma pro vyrobu MERO a jeho vyuziti véetné vedlejSich produktii

Ekologické palivo do
vznétovych motorn

Vicekomponentni
bionafta

=~ MERO -

= Repkovy olej —
Ekologické palive do vznétovych
motort pfi obasahu MERO 30%
hm.
Repkové semeno
=| Surovy glycerin
=| Repkové vilisky
Cisty glycerol
Krmné smési

Schéma 4. Vyroba MERO [8]
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6.3 Prechod na bionaftu

Pfechod na bionaftu nevyzaduje prakticky zddnou zménu v konstrukci motoru.
Nejcastéji se doporucuje vymenit palivové a vzduchové filtry a setidit chod motoru. Palivova
soustava je totozna s palivovou soustavou pro motorovou naftu, proto je mozné kdykoli piejit
zpét na toto palivo. Jelikoz je bionafta agresivni vii€i pryzim, musime pocitat s moznou vyménou
pryzovych dili.

7. Vlastnosti nafty a bionafty

Vlastnosti nafty a bionafty jsou podobné. Zakladni rozdé€leni nafty a vlastnosti bionafty jsou
uvedeny nize.

7.1  Vlastnosti a rozdéleni nafty

V soucasné dobe¢ se na Cesky trh dodavaji dva druhy nafty. Jedna se o naftu zimni a letni.
Pro pouziti nafty za nizkych teplot je rozhodujici teplota, pfi které se zaCinaji vylucovat parafiny.
Tyto parafiny ucpévaji palivové filtry a znemozni tak dopravu paliva do motoru.
#+ Letni nafta je dodavana vobdobi od 1. dubna do 31. fijna se
zarucenou filtrovatelnosti do 0°C. Jedna se o druh nafty tfidy B.
# Zimni nafta je dodavand vobdobi od 1. listopadu do 31. bfezna se
zarucenou filtrovatelnosti do -15°C. Jedna se o druh nafty tfidy E.

Hustota pti 15°C | Viskozita pfi | Filtrovatelnost
LDl ety [Kg*I;n'l] 40°C [mng'l] [0°C]max IOt
NM - tiida A 820 + 860 2.0+4.5 5 CSN EN 590
NM - tiida B 820 + 860 2.0+45 0 CSN EN 590
NM - tiida C 820 + 860 2.0+45 -5 CSN EN 590
NM - tiida D 820 + 860 2.0+4.5 -10 CSN EN 590
NM - tiida E 820 + 860 2.0+45 -15 CSN EN 590
NM - tfida F 820 + 860 2.0+45 -20 CSN EN 590
NM - tfida 1 800 + 845 1.5+4.0 -26 CSN EN 590
NM - tfida 2 800 + 840 1.5+4.0 -32 CSN EN 590

Tab. 4 Druhy motorové nafty [6]

Za velmi nizkych arktickych teplot je nutné pouzit takovy druh paliva, ktery ndm
nezatuhne ani neucpe palivovy systém. Mezi vhodné druhy paliv do takovych teplot lze zaradit
naftu tfidy 1 a 2. Ty maji zaruCenou filtrovatelnost do -26 a do -32°C. Pomoci aditiv nebo
ptipravkl Dieselex, Naften 1ze dale navysit bod tuhnuti a filtrovatelnost paliva.
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7.2 Vlastnosti bionafty a jeji vyuZiti v praxi

Na vlastnosti bionafty se mizeme divat z n¢kolika hledisek. Bionafta ovliviiuje celou
fadu provoznich faktorti. At uz jde o vykon, ktery se pii pouziti bionafty nepatmé meéni, spotiebu
paliva, biologickou rozlozitelnost a tim i ekologickou zatéz, chemické ptisobeni na motor nebo na
jeho ¢asti.

Doplilovani paliva pfi provozu na bionaftu — Bionafta (smésnd motorova nafta — SMN)
je v podstaté smés esteru fepkového oleje a motorové nafty. Proto se v podstaté nic nedéje, kdyz
natankujeme &istou motorovou naftu za bionaftu. Zméni se jen pomér MERO v palivu. Dilezité
proto pro kazdého fidice je dobré védet, ze tato zdmeéna nema vliv na spravnost chodu motoru.
Naproti zdména bionafty a benzinu ma nedozirné nasledky. Jestlize uz dojde k zdméné paliv je
nutné automobil odtdhnout a zbavit cely palivovy systém tohoto paliva.

Podle obsahu MERO rozeznavame dva druhy bionafty. S obsahem minimélné 30% a do
5% MERO. Tyto dva druhy bychom méli najit i oznadené na stojanech &erpacich stanic jako
SMN 30 a SMN 5. Podle vyrobce bionafty zname nejcastéji bionaftu Setadiesel, Naturdiesel,
Ekodiesel, Myradiesel a jiné.

Pfi pouzivani bionafty dochazi k nepatrnému nérustu spotfeby coz je kompenzovano
priznivou cenou bionafty. [10]

Na obrazku je zndzornéna cisternova pieprava
biopaliv:

Obr. 11 Preprava biopaliv [5]

7.3  Stabilita bionafty

v

Jednou z hlavnich pfi¢in branicich pfiznivéjSimu piijeti bionafty SirSi vefejnosti je obava
z poskozeni motoru vlivem negativniho pisobeni rozpustnych i nerozpustnych necistot
organického 1 anorganického ptvodu, které jsou v bionaft¢ pfitomny bud’ jiz z vyroby nebo
vlivem pilisobeni vzduSného kysliku pfi skladovani nebo tepelném namahéni v motoru.
V souvislosti s termickou a oxidacni stabilitou lze vymezit tfi zakladni charakteristické oblasti
nezadoucich zmén. [5]
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1) Dlouhodoba nizkoteplotni oxidace bionafty vzdusnym kyslikem pfi teploté skladovani
nepiesahujici 50°C.

4+  Vtomto piipadé se spole¢né s oxidaci negativné projevuji i G¢inky vody pfitomné
v palivu, ktera se podili na rozkladu bionafty a podporuje riist mikroorganismti.

2) Nizkoteplotni namahani bionafty v palivovém systému vznétového motoru pfi teplotach
60 az 70°C.

4+  Zrychluje oxida¢ni psobeni kysliku.

3) Kratkodobé vysokoteplotni namahéani v motoru nebo motorovém prostoru pii teplotach
az 150°C

4+  Vede k polymeraci méné stabilnich slozek ptitomnych v bionafté a tvorbé tsad.

7.4  Vyhody a nevyhody bionafty

Se spalovanim bionafty jsou spojeny vyhody tak i nevyhody, které jsou popsany nize.

Vyhody:

+ Jedna se o biologicky rozlozitelné palivo

+ Caste¢né snizeni emisni zatéze vii¢i motorové naftd

+ Vyhodna prodejni cena

+ Nevyzaduje konstruk¢ni tpravu motoru

+ Caste¢né obnovitelny zdroj energie, rozvoj zemé&délské vyroby

Biologicky rozlozitelné palivo — timto palivem rozumime palivo, které v pfipadé¢ uniku je
schopné se rozlozit z 90% za 21 dni.

Niz8i emisni zatéze — pii pouzivani bionafty, klesaji prakticky vSechny Skodlivé prvky ve
vyfukovych plynech kromé NOy, které mirn¢ narGstaji.

Vvyhodna prodejni cena — v porovnani s motorovou naftou je v soucasné dobé asi o 3 K¢ na litr
levné;jsi.
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Nevyzaduje konstrukéni upravu — vzhledem kvelmi podobnym vlastnostem bionafty vici
motorové nafté neni potieba zadna konstrukcéni uprava. O palivovy systém je vSak doporuceno se
vice starat a dbat na jeho technicky stav.

Casteéné obnovitelny zdroj energie, rozvoj zemédélské vyroby — estery olejnatych rostlin, které
pfiddvame do motorové nafty ¢astecné spliuji pozadavek na hledani alternativniho paliva a
eliminuji zavislost na rop€. Dalsi pozitivum je vnavySeni zemédelské vyroby a udrzeni
zamgéstnanosti na venkové. [5,10]

Nevyhody:
+ Vyssi spotieba paliva
Agresivita vici lakiim a plastim

+
+ Negativni vliv na olejovou napli
+ Charakteristicky zapach

+

Zanaseni vstrikovacich trysek

Vyssi spotieba bionafty - je zplsobena nizSi vyhtevnosti paliva. Jedna se fadové o jednotky
procent. Tato zvySend spotieba je vSak kompenzovana ptiznivou cenou bionafty, Cili vysledny
efekt v ohledu cena — pocet ujetych km vii¢i motorové nafté, je nulovy. Jedna-li se o bionaftu 1.
generace je rozdil mezi vyhievnosti jesté vEtsi a tim 1 spotieba je znatelngjsi.

Agresivita vici laklim a plastim — je zpisobena estery mastnych kyselin, které piisobi praveé na
laky a plasty jako rozpoustédlo, zptsobuji jejich korozi a poskozuji pryzové soucasti palivového
systému. Tato agresivita se projevovala zvlasté u bionafty 1. generace, kde podil esterti je 100%.
U bionafty 2. generace, kde podil esterti je ptiblizné tfetinovy (30%) jsou tyto nezadouci projevy
minimalizovany.

Negativni vliv na olejovou néplt — nastdva pii pruniku bionafty do motorového oleje. Pti
smichani bionafty a motorového oleje dochéazi ke snizeni viskozity motorového oleje a poklesu
jeho mazaci schopnosti. To mé& vyznamny vliv na opotiebeni motoru a emise vyfukovych plynt.
Predchazime tomu dobrym technickym stavem vstfikovacich cerpadel a v€asnou vymeénou
poskozenych dilt.

Charakteristicky zédpach — neni nijak zvlast nepfijemny, ovSem je nepatrné citit i uvnitf
automobilu.

ZanaSeni vstiikovacich trysek — dochazi k nému pfi vyuzivani biopaliv, ma za nasledek ucpavani
vsttikovact. Tento problém je natolik podstatny, ze ohrozuje provoz na biopaliva jako takovy.
[5,10]
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8. Mozné priciny a

disledky poruch pri pouzivani bionafty

Z hlediska mozné¢ho poskozeni jsou nejcitlivéjsi predevSim segmenty zafizeni pro
vysokotlaké vstfikovani paliva, proto je problematice pouzivani bionafty vénovéana patiicna
pozornost zejména u vyrobcu vstfikovacich zafizeni. Mezi nejvétsi svétové firmy v oblasti
vyroby a vyvoje vstfikovacich zafizeni pro vznétové motory patii Bosch, Delphi Automotive

Systems nebo Denso.

V nasledujici tabulce uvadim mozné piiciny a duasledky poruch, které uvadéji tyto
vyrobci pii pouzivani bionafty ve vznétovych motorech.

Charakteristika paliva

Negativni ptisobeni - pfi¢ina
poruchy

Dusledek poruchy

Estery rostlinnych oleji

Kiehnuti a méknuti nékterych
plasti

Unik paliva

Zbytkovy metanol z vyroby
bionafty

Koroze barevnych kovii (AL,Zn),
nizky bod vzplanuti paliva
(pozarni rizikovost)

Koroze vsttikovaciho
zarizeni

Zbytkovy obsah pomocnych
chemikalii z vyroby bionafty

Nerozpustné slouceniny na bazi
sodiku a drasliku

Ucpani vstiikovacich
trysek

Rozpusténa voda

Rozklad bionafty, koroze, podpora
rustu mikroorganismu, nartst
elektrické vodivosti

Ucpani palivového
filtru, koroze
vstiikovaciho zafizeni,
zmenseni pruchodnosti
palivovych cest

Zbytkovy obsah glycerinu z vyroby
bionafty, obsah nezreagované
suroviny

Koroze barevnych kovii, nasaknuti
a zbobtnani celul6zovych filtr,
tvorba sedimentti a lakti na
pohyblivych ¢astech

Ucpani filtr,
zablokovani
vstiikovacu

Zbytkovy obsah mastnych kyselin z
vyroby bionafty

Urychleni koroze kovovych
soucasti, tvorba nerozpustnych
soli kyselin

Koroze vsttikovaciho
zatizeni, ucpani filtra,
palivovych cest a
vstiikovaci
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Zvysena zatéz (prehiivani) Zkracovani zivotnosti

Vysoka viskozita bionafty pii nizké | podévacich palivovych rotacnich | palivovych cCerpadel,
teploté cerpadel, horsi atomizace paliva horsi prabéh

ve vstiikovacich tryskach spalovaciho procesu

ZKkracovani zivotnosti
vstiikovaciho zafizeni,
nutnost ¢astejSiho
servisu

Vyssi modul elasticity Nartst vstiikovacich tlaki

Tekavé organické kyseliny
vznikajici pfi mikrobialnim Koroze kovovych soucasti
napadeni bionafty

Koroze vsttikovaciho
zafizeni

Ucpani filtrt, tvorba
Tvorba sedimentti a usad lakii na horkych
plochach

Produkty polymerizace bionafty pfi
tepelném zatizeni

Tab. 5 Mozné priciny a diisledky poruch pri pouzivani bionafty [3,5]

8.1  Pozadavky na kvalitu a vyrobu bionafty

Stabilitu bionafty respektive smésné motorové nafty zasadnim zplsobem ovlivituje
zejména pritomnost stopovych necistot a ptimesi, ale i vlastni sloZeni ester olejnatych rostlin.
Pro kvalitu bionafty ma rozhodujici vyznam technologicky postup vyroby, jehoz nedilnou
soucasti je i dokonalé rafinace vysledného produktu.

Rafinaci rozumime piecisténi vyrobené bionafty vodou. Pfi rafinaci vSak vznika velké
mnozstvi odpadni vody, které se musi pfed vypusSténim cistit. Vystavba Cisticky odpadnich vod
byva vsak nakladnou zalezitosti a vétSinou neni v ekonomickych moznostech malych vyrobct
tuto Cisticku postavit. To zdsadn¢€ ovliviiuje kvalitu paliva. Bionafta od téchto malych vyrobct je
vyznacovana znacné nestandardni kvalitou a byva pfi¢inou vétSiny diskutovanych problému
spojenych pii jejim pouzivani.
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Naopak bionafta vyrobend velkymi vyrobci byva zpravidla velmi kvalitni (zajem o
export do SRN). Na trhu tedy byva kvalitni bionafta, ale zatim se nedafi o standardné¢ vysokou
kvalitu. V praxi pfi namichani jiz malého mnozstvi nekvalitni bionafty do velmi kvalitni bionafty
s vysokou pravdépodobnosti dojde k degradaci paliva. Zpravidla se zhor$i jinak vyhovujici
teplotni a oxidacni stabilita bionafty a tim i celkové kvalitativni parametry smésné motorové
nafty obsahujici miniméalné 30% MERO. Tento pokles kvality nakonec pravem vyvola negativni
reakce konecného spotiebitele, tedy fidice. [5,7]

Jak zlepsit kvalitu bionafty:

4  Zrusit malovyrobu MERO a vyrobu tohoto produktu pfesunout do velkych
vyroben s komplexnim technologickym postupem vcetné konecného dokonalého
finalniho rafina¢niho kroku.

4  Pouzivani smésné motorové nafty s 5% MERO. Pokud obsah MERO nepiekroéi
tuto hranici, tak se ani vyznamné nezmeéni tepelna a oxidacni stabilita.

9. Ekologické aspekty pouziti bionafty a jeji srovnani
s ostatnimi palivy

V §irsi vefejnosti jsou vedeny Siroké diskuse o vyhodach a nevyhodach pouziti bionafty
jako ekologicky pfijatelného paliva pro dieselové motory. Ve vétSin¢ ptipadlii jsou bionafté
pripisovany skoro zazra¢né vlastnosti pii snizovani emisi ve vyfukovych plynech. Pravdou je, a
potvrzuji to 1 vysledky feSeni v evropském meéfitku nejvyznamnéjsiho vyzkumného projektu
zabyvajiciho se vztahem kvality motorovych paliv a emisi Skodlivin z jejich spalovani EPEFE
(European Programme on Emissions, Fuels and Engine Technology), ze vliv vozidla na emise
Skodlivin jsou zhruba 6x vétsi nez vliv samotného paliva. Jinymi slovy, pokud nebude spalovaci
motor spravné sefizen a v optimalnim technickém stavu, ke zlepSeni emisni zatéze nedojde, ani
kdyby bylo spalovano sebekvalitnéjsi palivo.

V porovnani s klasickou motorovou naftou je mozné pozitivné hodnotit zejména kladny
vliv pouziti bionafty na snizeni vyfukovych emisi CO a koufivosti. Proto fada fidi¢t automobila
s uspéchem vyuzivaji bionaftu pii méfeni emisi vramci STK. Na tvorbé skodlivin vedle
pouzitého paliva se také podili motorovy olej, ktery pronika do spalovaciho prostoru. Emise jsou
tedy ovlivnény kvalitou motorového oleje (synteticky versus mineralni) a stafim oleje (novy olej
versus olej na konci Zivotnosti). V pfipad¢ pouziti bionafty 2. generace s 5% rostlinnych oleja
bude emisni charakteristika prakticky shodna s klasickou motorovou naftou. [5,7,10]
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Porovnéni biologické rozloZitelnosti bionafty prvni generace (100% MERQ) a motorové nafty.

Biologicka rozloZitelnost
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Graf 2 Biologicka rozlozitelnost paliv [7]

Z grafu je vidét za jak dlouho je MERO schopny se rozlozit (¢ervena). Oproti motorové nafté
(modra), kterd ma s rozlozenim evidentni problémy, je to jednoznacna vyhoda.

Vl1iv smésné motorové nafty na emisni charakteristiku

Nasledujici graf ukazuje, jak se méni emisni charakteristika pfi pouziti bionafty vici
motorové nafté a zmény poméru MERO v ni obsazené. Na ose x je uveden obsah MERO v % a
na ose y je uvedena zména emisni zatéze. Jak je vidét z grafu obsah HC a CO s obsahem MERO
klesaji téméF linearng. Ovsem jen oxidy dusiku NOy mirn& rostou. Na 30% MERO je zvyseni
NOy asi kolem 5%.

Obsah MERO v bionafté
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Vliv bionafty na emisni charakteristiku

Graf 3 Vliv bionafty na emisni charakteristiku [7]

Na tomto grafu si muze kazdy sdm udélat svlj vlastni ndzor do jaké miry ma bionafta,
respektive smésnd motorova nafta vliv na zivotni prostiedi.
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10. Vliv bionafty na vykon motoru

Vykon motoru je pfedevsim ovlivnén vyhievnosti paliva. Na nésledujicim grafu je
zobrazen prubéh vykonu motoru Zetor Z-10540, ktery je provozovan na bionaftu 2.
generace. Toto palivo je srovnano s motorovou naftou, ktera je pouzita ve stejném motoru.

Vliv bionafty na vykon motoru
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Graf 4 Vliv bionafty na vykon motoru (8]

Bionafta

Vykon [KW]

Z grafu je patrné, ze vliv bionafty na vykon motoru je zanedbatelny. V praxi se
pohybuje okolo 3% a jeho pokles vykonu je tak maly, Ze si troufam tvrdit, ze ho motorista
pii béZzném provozu snad ani nepozna.

11. Stanoveni vyvojovych trendu

Vyvoj palivovych, respektive dvoupalivovych systémt se vyviji jiz nckolik let.
K tomuto trendu piispiva fakt nedostatku fosilnich paliv ve svété. Vicepalivové systémy nam
nabizeji i mezi vybérem pracovniho média. Nemuseji to byt predevsim rostlinné oleje, ale i CNG
nebo LPG. VétSina automobilek si uvédomuje jaky je stav svétovych zdsob ropy, a proto
investuji nemalé penize pravé do vyvoje a konstrukci motor, které budou pohanény
nekonvenénimi palivy. Napiiklad Geska automobilka Skoda Auto uvede na trh novou fadu Skody
Fabie — Green Line. A ze nejde jen o Ceského vyrobce dokladaji vozy Porsche, Ferrari, BMW a
dalsi, které vyvijeji velmi rychlym tempem. Provoz dvoupalivovych systémt na Cisté rostlinny
olej jiz prosel svym vyvojem a naplno se ukazali jiz vySe popsané prednosti a nedostatky. Mezi
nejvetsi problém téchto paliv patii tvorba usad v palivovém systému, a to predevSim zanaSeni a
ucpavani vysokotlakych vsttikovaci, které jsou pro chod motoru nezbytné a zdsadnim zptisobem
ovliviuji provoz na rostlinné oleje jako takovy.
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Tento problém se snazi vyfesit i nejveétsi vyrobei téchto vstiikovacich ventilti jako Bosch
nebo Denso. V soucasné dobé se z vyvojem pokrocilo, ale tento problém stale pietrvava. Jako
palivo, od kterého je slibovéna velkd perspektiva do budoucna, se nam jevi vodik. Vodik je
nejcastéjSim prvkem, ktery se vyskytuje nejen na zemi, ale i ve vesmiru. Jeho mnozstvi
predstavované ve vod¢ je prakticky nevycerpatelné. Velkou vyhodou je Cistota spalovani vodiku,
pii kterém vznika jako jediny vedlejsi produkt voda. Z tohoto hlediska je vodik pfedurcen ke
spalovani v pistovych motorech.

11.1 Vyroba vodiku a princip ¢innosti palivovych ¢lankt

Vyroba vodiku:

Vodik mlzeme vyrabét nckolika zplsoby, a to elektrolyzou zvody, parnim
reformovanim nebo zplynovanim uhli. Pfi elektrolyze dochazi k disociaci vody uc¢inkem
elektrického stejnosmérného proudu prochézejiciho anodou a katodou ponotenych do elektrolytu.
Minimélni potiebné napéti je 1,24 V pii teplot¢ 25°C a barometrickém tlaku. Vysledkem
disociace je vznik atom@ H" a OH, které jsou pfitahovany k zdporné orientovanym elektrodam.
Tedy H'ke katodé (zaporna elektroda) a OH k anodé (kladna elektroda).

Tuto reakci miizeme chemicky zapsat takto:

H,O —- H, + % O, (1)

Pro pohon motorovych vozidel 1ze vodik pouzit dvéma zdkladnimi zpusoby. a to:

+* Jako palivo v pistovych motorech
B! Jako médium pro elektrochemickou reakci v palivovych ¢lancich generujici elektrickou
energii vhodnou pro pohon automobilu.

Princip ¢innosti palivového ¢lanku:

Pro soucasné typy palivovych ¢lankt (Fuel Cells — FC) se vyuziva plynny vodik. Vodik
ma ze vSech konvencnich paliv nejvétsi energeticky potencial a je dostupny v dobré kvalité pti
ruznych zpisobech vyroby. Soucasné s vodikem se do palivovych clankt ptivadi oxidacni
¢inidlo, a tim je vzdy Cisty plynny kyslik nebo vzdusny kyslik. Palivové ¢lanky jsou pii tom
elektrochemicka zatizeni, ktera nepterusované pieménuji chemickou energii (reakci) doddvaného
vodiku a kysliku na energii elektrickou. V FC nedochazi ke spalovani vodiku, ale k chemické
reakci, pfi soucasné transformaci energii. Chemické reakce, které probihaji v FC, jsou inverzni
k reakcim probihajicim v elektrolyze vody, rovnice (1).

Uginnost FC:

Utinnost je dana pomérem Gibsovy energie a entalpie reakce. Pohybuje se kolem 70%. [7]
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Obr. 12 Pohon na palivovy clanek [7]

Automobil Mercedes F-Cell, tfida B, detail na svazek p@livovych clanku.
Mercedes o vykonu 100 kW, stlaceny vodik (prototyp, Zeneva - biezen 2005)

Obr. 13 Vyvojové trendy automobilky Honda [7]
Automobil Honda, pohled na umisténi palivovych ¢lankl a na nadrze se stlacenym vodikem.
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12. Zavér

Vzhledem ke stdle snizujicimu stavu svétovych zasob ropy je stale aktualnéjsi hledani
alternativnich paliv a jejich vyuziti v palivovych systémech. Dnes jiz bézné fada lidi jezdi na tzv.
biopaliva, mezi ktera patii bionafta, biobenzin nebo bioplyn. S t€émito palivy je spojena fada
prednosti, ale i nevyhod, které limituji jejich 100% vyuziti a nahrazeni konvencnich paliv. At uz
jde o rostlinné oleje nebo jejich estery maji s nimi problémy predevsim palivové systémy. Mezi
tyto problémy pak patii predevSim tvorba usad a zanaSeni vstfikovacich ventilii. S témito
nedostatky se zatim nevypotadali ani nejvétsi vyrobci téchto vstiikovact, Bosch nebo Delphi
Automotive Systems.

Palivové systémy se proto stile vyvijeji a jiz dnes miizeme se svym vozem jezdit na
dvoji palivo. To ndam umoziuji dvoupalivové systémy, které nabizeji hned né€kolik variant
prestavby - Easy, Standard nebo Comfort. Tyto dvoupalivové systémy pracuji na zaklad¢ startu
motoru na bé&Znou motorovou naftu a po zahtati palivového systému na provozni teplotu
samoc¢inné fidici jednotka pfepne na rostlinny olej. Spalovat v automobilu alternativniho palivo
neni rozhodné€ néco neobvyklého, je tfeba ovSem vice dbat na technicky stav celé palivové
soustavy a sefizeni chodu motoru. Pfestavba takového vozu vSak byva i1 financné naroc¢na a
vyplati se zejména fidicim, kteii jezdi na delsi vzdalenosti. U biopaliv zaznamenavame mirny
pokles vykonu motoru, tento pokles je ale tak maly, ze ho bézny fidi¢ snad ani nepozna. Hlavni
pozadavek na alternativni paliva a na motor ve kterém jsou spalovany, byvd co nejmensi
ekologicka zatéz, coz se v podstaté dafi, naptiklad u bionafty se mirn€ zvysuji jen oxidy dusiku
NOy a obsah HC nebo CO klesa.

Predevsim automobilky, které si uvédomuji, ze je nutné v budoucnu pfejit na jiny druh

paliva investuji do téchto vicepalivovych systémil a vyvoje nemalé penize. Palivo, které se
ukazuje jako perspektivni, je vodik. Jeho nevycCerpatelné mnozstvi je predevsim ve vodé H>O, ale
také je to prvek, ktery se nejcastéji vyskytuje na Zemi i ve vesmiru.
Vodik se miize vyrabét hned nékolika zptisoby. Mizeme ho spalovat pfimo ve spalovacich
motorech nebo ho pouzit jako nosi¢ energie pro palivové ¢lanky. Ty zpravidla pracuji na principu
pfemény chemické energie na energii elektrickou. Provoz automobilu na vodik je maximalné
Setmy k ovzdusi, jeho jedinym vedlejSim produktem pfti spalovani je voda. I z tohoto hlediska je
to mozna palivo, které za 20 az 30 let ovladne trh s pohonnymi hmotami.




Fakulta strojniho inzenyrstvi, VUT Brno

Ustav automobilniho a dopravniho inzenyrstvi

Seznam pouzité literatury

[1]
2]
[3]
[4]
[5]
[6]
[7]

8]
9]

VIk, F.: Paliva a maziva motorovych vozidel, Brno 2006

VIk, F.: Vozidlove spalovaci motory, Brno 2003

VIk, F.: Prislusenstvi vozidlovych motorii, Brno 2002

Kubat, J.; Zdansky, B.; Jan, Z.: Automobily, Brno 2001
Odborné Casopisy : Autoexpert, Svet motoru, Technicky tydenik
Rauscher, J.: Spalovaci motory, Brrno 2005

Pospisil, M.; Sebor, G.; Zakovec, J.: Technicko-ekonomicka analyza vhodnych
alternativnich paliv v doprave, Praha 2006

Havel, J.: Overent bionafty ve zkusebnim provozu, Pardubice 1998

Internet : www.rostlinnyolej.cz

[10] Internet : www.biodiesel.cz

[11] Internet : www.petrol.cz

[12] Internet : http.//magazin.auto.cz/

[13] Internet : http.//cs.wikipedia.org/wiki/Hlavn%C3%AD_strana



http://www.rostlinnyolej.cz/
http://www.biodiesel.cz/
http://www.petrol.cz/
http://magazin.auto.cz/
http://cs.wikipedia.org/wiki/Hlavn%C3%AD_strana

Fakulta strojniho inzenyrstvi, VUT Brno

Ustav automobilniho a dopravniho inZenyrstvi

Seznam obrazku

Obrazek 1 Ukazatel sStaviu pAliva.................c.oouiieii i et 6
Obrazek 2 Automaticky odvzdusnovaci ventil...................c.cccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieannn, 11
Obrazek 3  Dvounddriova konverzni Sada. .................c.coouiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinann, 11
Obrazek 4  Jednonddrzova konverzni sada...................ccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiin. 11
Obrazek 5  Predehrivaci jednotha paliva. .................cc.coiiiiii i, 12
Obrazek 6  Pridavnd palivova nadrz...................cccoouiiiiiiiiiiiiiiiiiiaiieieesieesieenenna 1 2
Obrazek 7 Vyhiivand hlavapallvovehofltru e e ere e 12
OBTAzZek 8  Repha Olefka. ...........coeee e, 18
Obrazek 9  Lis na olej Europecon P500).................oiueiiiiie i 19
Obrazek 10 Zarizeni pro filtraci olefe.................ocuuieiiiii it 19
Obrazek 11 Preprava biopaliv................oo.eiii i e e e, 22
Obrazek 12 Pohon na palivovy Clanek..................cooeiiiiiiii i, 31
Obrazek 13 Vyvojové trendy automobilky Honda ...................ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnnn, 31

Seznam grafi

Graf' 1 VYRFEVIOSE PALIV. ... e e 14
Graf 2 Biologicka rozIloZitelnoSt paliv...............c.oei i 28
Graf 3 Viiv bionafty na emisni charakteristikit. .................ooiiiiiiiiiiiiiiiii i, 28
Graf 4 VIiv bionafty na vykon mMOtOFU. ............c.oouiei i 29

Seznam tabulek

Tabulka 1 = Porovndni vIastnosti paliv..................cooiuuiiiii i e 13
Tabulka2  Zastoupeni stopovych prvkit v palivie .............ccoooiiiiiiiii i, 15
Tabulka3 — PProbci MERO ........c.o.oii e 17
Tabulka 4  Druhy motorove RAMLY ...........c.ueiueii i 21
Tabulka5  Mozné priciny a diisledky poruch pri pouzivani bionafty............................... 25

Seznam schémat

Schéma 1 Rozdéleni uhlovodikovych paliv a paliv z biomasy ...................cccoveiiiiiiiinn... 4
Schéma 2 Zapojeni typu Standard....................ccooiiiii i 8
Schéma 3 Zapojeni typu EASY..........o.ueon it 9
Schéma 4 VProba MERO............c...eieie e, 20




Fakulta strojniho inzenyrstvi, VUT Brno

Ustav automobilniho a dopravniho inZenyrstvi

Seznam pouzitvch zkratek

cC

CNG

CSN 65 6507
CSN 65 6508
CSN 65 6509
EPEFE
FAME

FC

HPF

HPN

K

LPG

MERO

oC

OP

(0)Y

P

PD

PF

PU1

RO

SMN

SME

SOME

Vi
VC
ZPN

Cetanové Cislo

Stlaceny zemni plyn

Ceska statni norma pro vyrobu a zkouseni MERO

Ceska statni norma pro vyrobu a zkouseni SMN s min. 30% hm. MERO
Ceska statni norma pro vyrobu a zkouseni SMN s max. 5% hm. MERO
Projekt zabyvajici se vztahem kvality motorovych paliv a emisi Skodlivin
Metylester z zivoc¢isnych druhti

Palivovy ¢lanek

Hlavni palivovy filtr

Hlavni palivové nadrz

Kostra

Zkapalnény ropny plyn

Metylester fepkového oleje

Oktanové ¢islo

Ohftivac paliva

Odvzdusnovaci ventil

Pfepinac rezimu nafta — olej (rozepnuto - nafta)

Systém vysokotlakého vstfikovani paliva koncernu VW

Palivovy filtr

Pojistka 10A

Rostlinny olej

Smésnd motorova nafta

Metylester slune¢nicového oleje

Metylester sojového oleje

Napéti po sepnuti klicku

3 - cestny elektromagneticky ventil

Vstiikovaci ¢erpadlo

Zalozni palivova nadrz
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